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1 ANTECEDENTES

A continuacidn, se resume el estado actual de tramitacion de la Planta Fotovoltaica “PSFV
SADAR” de 6,045 MWp de potencia pico, en los diferentes organismos competentes, en lo que
respecta a la fase de autorizacién, licencias y concesiones necesarias para la construccién y
puesta en funcionamiento de dicha planta:

e Con fecha 13 de marzo de 2023 se concede, para el proyecto PSFV SADAR de potencia

instalada de 4,99 MW, permiso de acceso y conexion a la Red o Nudo de Distribucion
denominado SADAR T2 de 13 kV.
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El presente documento se redacta con el objeto de dar cumplimiento a lo establecido en el RD
1955/2000 por el que se regulan las actividades de transporte, distribucidon, comercializacidn,
suministro y procedimientos de autorizacidn de instalaciones de energia eléctrica, por el articulo
123 “Contenido de la solicitud de aprobacion de proyecto”, que establece la necesidad de
separatas de afecciones a las administraciones publicas, organismos y, en su caso, empresas de

servicio publico o de servicios de interés general.

Este documento se elabora para describir las afecciones a la Direccién General de Agriculturay
Ganaderia generadas por la instalacion de la Planta Solar Fotovoltaica PSFV Sadar de 6,045 MWp
de potencia instalada y 4,99 MWn en el punto de conexién, ubicada en el término municipal de

Galar.
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3 DESCRIPCION DE LA AFECCION

El objeto del presente apartado es describir las afecciones a la Direccion General de Agricultura

y Ganaderia ocasionadas por la Planta Solar Fotovoltaica “PSFV Sadar”.

La planta solar se ubica exclusivamente en suelos de capacidad agrolégica lll, siguiendo lo
indicado en la Orden Foral 64/2006 (articulo 3), segtn la cual se prohiben las instalaciones
solares en suelos de elevada capacidad agroldgica, que se identifican como las capacidades | y Il
segln la pagina 23 del Anexo PN3 sobre areas de especial proteccion del Plan de Ordenacion

Territorial (Area Central).

En la imagen adjunta se puede observar la ubicacién de la planta solar fotovoltaica sobre las

areas de capacidad agroldgica lll, marcadas en rojo.

‘||u||||||
'
|Ih
I

Imagen 1. Ubicacion de la planta PSFV Sadar y su linea de evacuacion.
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El titular y a la vez promotor del proyecto de la Planta Solar Fotovoltaica Sadar es la sociedad
BAHIA DE PLATA REAL STATE 2017, SL, perteneciente al grupo ABEI ENERGY. A continuacion, se

resumen los datos principales del promotor:

e Promotor: BAHIA DE PLATA REAL STATE 2017, SL
e CIF: B87920757

e Domicilio Social: Calle Monte Esquinza 24, 52 Izq (28010), Madrid
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5 JUSTIFICACION

Las plantas de generacidn renovable se caracterizan por funcionar con fuentes de energia que
poseen la capacidad de regenerarse por si mismas y, como tales, ser tedricamente inagotables
si se utilizan de forma sostenible. Esta caracteristica permite en mayor grado la coexistencia de

la produccion de electricidad con el respeto al medio ambiente.

Este tipo de proyectos presentan las siguientes ventajas respecto a otras instalaciones

energéticas, entre las que se encuentran:

e Disminucién de la dependencia exterior de fuentes fdsiles para el abastecimiento
energético, contribuyendo a la implantacidn de un sistema energético renovable y
sostenible y a una diversificacidn de las fuentes primarias de energia.

e Utilizacién de recursos renovables a nivel global.

e No emisién de CO2 y otros gases contaminantes a la atmdsfera.

e Baja tasa de produccidn de residuos y vertidos contaminantes en su fase de operacién.

Seria por tanto compatible con los intereses del Estado, que busca una planificacion energética
gue contenga entre otros los siguientes aspectos (extracto articulo 79 de la Ley 2/2011 de
Economia Sostenible): “Optimizar la participacién de las energias renovables en la cesta de

generacidn energética y, en particular en la eléctrica”.

A lo largo de los ultimos afios, ha quedado evidenciado que el grado de autoabastecimiento en
el debate energético es uno de los temas centrales del panorama estratégico de los diferentes

paises tanto a corto como a largo plazo.

Esta situacién hace que los proyectos de energias renovables sean tomados muy en

consideracion a la hora de realizar la planificacion energética en los diferentes paises y regiones.

En cuanto a los diferentes convenios internacionales a los que esta ligada Espaina, buscan
principalmente una reduccién en la tasa de emisiones de gases de efecto invernadero, y la
necesidad de desarrollar proyectos con fuentes autdéctonas para garantizar el suministro
energético y disminuir la dependencia exterior. Razones entre otras por las que se desarrolla la

planta fotovoltaica objeto del presente estudio.
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El uso de esta energia renovable permite evitar la generacidn de emisiones asociadas al uso de
energias fosiles. En este sentido, el ahorro de combustible previsto significa evitar una emision

equivalente de diéxido de azufre, dxidos de nitrégeno, diéxido de carbono y particulas.

Ademas, el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030, persigue una
reduccidn de un 23% de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) respecto a 1990. Este
objetivo de reduccion implica eliminar una de cada tres toneladas de gases de efecto
invernadero que se emiten actualmente. Se trata de un esfuerzo coherente con un incremento

de la ambicidn a nivel europeo para 2030, asi como con el Acuerdo de Paris.

Segln el estudio realizado, las medidas contempladas en el PNIEC permitirdn alcanzar los

siguientes resultados en 2030:

¢ 23% de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) respecto a 1990.
* 42% de renovables sobre el uso final de la energia.

* 39,5% de mejora de la eficiencia energética.

® 74% de energia renovable en la generacidn eléctrica.

Estos resultados permitiran avanzar hacia el cumplimento del objetivo a mas largo plazo que ha
guiado la elaboracién de este Plan que es alcanzar la neutralidad de emisiones de GEIl de Espania
en 2050, en coherencia con las posiciones adoptadas por la Comisiéon Europea y la mayoria de
los Estados miembros. Este objetivo supone la reducciéon de, al menos, un 90% de las emisiones
brutas totales de gases de efecto invernadero (GEI) respecto a 1990 para 2050. Ademas, se

persigue alcanzar para esa fecha un sistema eléctrico 100% renovable.

En definitiva, la construccién de esta Planta se justifica por la necesidad de conseguir los
objetivos y logros propios de una politica energética medioambiental sostenible. Estos objetivos

se apoyan en los siguientes principios fundamentales:

e Reducir la dependencia energética.

e Aprovechar los recursos en energias renovables.

e Diversificar las fuentes de suministro incorporando los menos contaminantes.
e Reducir las tasas de emisién de gases de efecto invernadero.

e Facilitar el cumplimiento del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-
2030.
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6 LEGISLACION DE APLICACION

La legislacién genérica que aplica a la planta fotovoltaica es la que viene reflejada a continuacion,

la no presencia de alguna legislacion en esta lista no implica su exclusidn en caso de aplicacion,

se debera considerar la normativa en vigor considerando su ultima modificacidn segun boletines

oficiales.

Se declaran de obligado cumplimiento las siguientes normas y especificaciones técnicas:

Generales:

UNE-EN 60060-1:2012. Técnicas de ensayo de alta tension. Parte 1: Definiciones
generales y requisitos de ensayo.

UNE-EN 60060-2:2012. Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 2: Sistemas de medida.
UNE-EN 60071-1:2006. Coordinacion de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y
reglas.

UNE-EN 60071-1/A1:2010. Coordinacion de aislamiento. Parte 1: Definiciones,
principios y reglas.

UNE-EN 60071-2:1999. Coordinacidn de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacion.
UNE-EN 60027-1:2009. Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1:
Generalidades.

UNE-EN 60027-1:2009/A2:2009. Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1:
Generalidades.

UNE-EN 60027-4:2011. Simbolos literales utilizados en electrotécnica. Parte 4:
Maquinas eléctricas rotativas.

UNE-EN 60617-2:1997 Simbolos graficos para esquemas. Parte 2: Elementos de
simbolos, simbolos distintivos y otros simbolos de aplicacién general.

UNE-EN 60617-3:1997. Simbolos graficos para esquemas. Parte 3: Conductores vy
dispositivos de conexion.

UNE-EN 60617-6:1997. Simbolos graficos para esquemas. Parte 6: Produccion,
transformacion y conversién de la energia eléctrica.

UNE-EN 60617-7:1997. Simbolos graficos para esquemas. Parte 7: Aparamenta y
dispositivos de control y proteccidn.

UNE-EN 60617-8:1997. Simbolos graficos para esquemas. Parte 8: Aparatos de medida,
[dmparas y dispositivos de sefializacion.

UNE 207020:2012 IN. Procedimiento para garantizar la proteccion de la salud y la
seguridad de las personas en instalaciones eléctricas de ensayo y de medida de alta
tension.

Aisladores y pasatapas:

UNE-EN 60168:1997. Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de
ceramica o de vidrio, para instalaciones de tension nominal superior a 1000 V.

UNE-EN 60168/A1:1999. Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de
ceramica o de vidrio, para instalaciones de tensidon nominal superior a 1 kV.
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e UNE-EN 60168/A2:2001. Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de
ceramica o de vidrio, para instalaciones de tensidn nominal superior a 1 kV.

e UNE 21110-2:1996. Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y de exterior
para instalaciones de tensién nominal superior a 1000 V.

e UNE21110-2 ERRATUM:1997. Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interiory de
exterior para instalaciones de tensién nominal superior a 1000 V.

e UNE-EN 60137:2011. Aisladores pasantes para tensiones alternas superiores a 1000 V.

e UNE-EN 60507:1995. Ensayos de contaminacion artificial de aisladores para alta tension
destinados a redes de corriente alterna.

3. Aparamenta:

e UNE-EN 62271-1:2009. Aparamenta de alta tensidn. Parte 1: Especificaciones comunes.

e UNE-EN 62271-1/A1:2011. Aparamenta de alta tensidén. Parte 1: Especificaciones
comunes.

e UNE-EN 60439-5:2007. Conjuntos de aparamenta de baja tensidn. Parte 5: Requisitos
particulares para los conjuntos de aparamenta para redes de distribucién publicas. (Esta
norma dejara de aplicarse el 3 de enero de 2016).

e UNE-EN 61439-5:2011. Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 5: Conjuntos
de aparamenta para redes de distribucidn publica.

4. Seccionadores:

e UNE-EN 62271-102:2005. Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y
seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

e UNE-EN 62271-102:2005. Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y
seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

e UNE-EN 62271-102:2005/A1:2012. Aparamenta de alta tension. Parte 102:
Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

e UNE-EN 62271-102:2005/A2:2013. Aparamenta de alta tension. Parte 102:
Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

5. Interruptores, contactores e interruptores automaticos:
UNE-EN 60265-1:1999. Interruptores de alta tensién. Parte 1: Interruptores de alta
tensién para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.

e UNE-EN 60265-1 CORR:2005. Interruptores de alta tensidn. Parte 1: Interruptores de
alta tensiéon para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.

e UNE-EN 62271-103:2012. Aparamenta de alta tensién. Parte 103: Interruptores para
tensiones asignadas superiores a 1kV e inferiores o iguales a 52 kV.

e UNE-EN 62271-104:2010. Aparamenta de alta tensidén. Parte 104: Interruptores de
corriente alterna para tensiones asignadas iguales o superiores a 52 kV.

e UNE-EN 60470:2001. Contactores de corriente alterna para alta tensidén y arrancadores
de motores con contactores.

e UNE-EN 62271-106:2012. Aparamenta de alta tension. Parte 106: Contactores,
controladores y arrancadores de motor con contactores, de corriente alterna.

e UNE-EN 62271-100:2011. Aparamenta de alta tensidon. Parte 100: Interruptores
automaticos de corriente alterna.
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6. Aparamenta bajo envolvente metadlica o aislante:

e UNE-EN 62271-200:2005. Aparamenta de alta tensidn. Parte 200: Aparamenta bajo
envolvente metalica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e
inferiores o iguales a 52 kV. (Esta norma dejara de aplicarse el 29 de noviembre de 2014).

e UNE-EN 62271-200:2012. Aparamenta de alta tensién. Parte 200: Aparamenta bajo
envolvente metalica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e
inferiores o iguales a 52 kV.

e UNE-EN 62271-201:2007. Aparamenta de alta tensién. Parte 201: Aparamenta bajo
envolvente aislante de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e
inferiores o iguales a 52 kV.

e UNE-EN 62271-203:2005. Aparamenta de alta tensién. Parte 203: Aparamenta bajo
envolvente metadlica con aislamiento gaseoso para tensiones asignadas superiores a 52
kV. (Esta norma dejara de aplicarse el 13 de octubre de 2014).

e UNE-EN 62271-203:2013. Aparamenta de alta tensién. Parte 203: Aparamenta bajo
envolvente metdlica con aislamiento gaseoso para tensiones asignadas superiores a 52
kV.

e UNE 20324:1993. Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes (Codigo IP).

e UNE 20324 ERRATUM:2004. Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes
(Cédigo IP).

e UNE 20324/1M:2000. Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes
(Codigo IP).

e UNE-EN 50102:1996. Grados de protecciéon proporcionados por las envolventes de
materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos (codigo IK).

e UNE-EN 50102 CORR:2002. Grados de proteccion proporcionados por las envolventes
de materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos (codigo IK).

e UNE-EN 50102/A1:1999. Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de
materiales eléctricos contra los impactos mecdnicos externos (codigo IK).

e UNE-EN 50102/A1 CORR:2002. Grados de proteccion proporcionados por las
envolventes de materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos (cédigo
IK).

7. Transformadores de potencia:

UNE-EN 60076-1:1998. Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades.

e UNE-EN 60076-1/A1:2001. Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades.

e UNE-EN 60076-1/A12:2002. Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades. (Esta
norma dejara de aplicarse el 25 de mayo de 2014).

e UNE-EN 60076-1:2013. Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades.

e UNE-EN 60076-2:2013. Transformadores de potencia. Parte 2: Calentamiento de
transformadores sumergidos en liquido.

e UNE-EN 60076-3:2002. Transformadores de potencia. Parte 3: Niveles de aislamiento,
ensayos dieléctricos y distancias de aislamiento en el aire.

e UNE-EN 60076-3 ERRATUM:2006. Transformadores de potencia. Parte 3: Niveles de
aislamiento, ensayos dieléctricos y distancias de aislamiento en el aire.

e UNE-EN 60076-5:2008. Transformadores de potencia. Parte 5: Aptitud para soportar
cortocircuitos.
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UNE-EN 60076-11:2005. Transformadores de potencia. Parte 11: Transformadores de
tipo seco.

UNE-EN 50464-1:2010. Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite
50 Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tensién mas elevada para el material de hasta 36 kV.
Parte 1: Requisitos generales.

UNE-EN 50464-1:2010/A1:2013. Transformadores trifasicos de distribucidon sumergidos
en aceite 50 Hz, de 50 kVA a 2 500 kVA con tensidon mas elevada para el material hasta
36 kV. Parte 1: Requisitos generales.

UNE 21428-1:2011. Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite 50
Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tensidon mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte
1: Requisitos generales. Complemento nacional.

UNE 21428-1-1:2011. Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite
50 Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tensién mas elevada para el material de hasta 36 kV.
Parte 1: Requisitos generales. Requisitos para transformadores multitension en alta
tension.

UNE 21428-1-2:2011. Transformadores trifasicos de distribucidon sumergidos en aceite
50 Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tensién mas elevada para el material de hasta 36 kV.
Parte 1: Requisitos generales. Requisitos para transformadores bitensidon en baja
tension.

UNE-EN 50464-2-1:2010. Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en
aceite 50 Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tensidon mads elevada para el material de hasta
36 kV. Parte 2-1: Transformadores de distribucidn con cajas de cables en el lado de alta
y/o baja tensidn. Requisitos generales.

UNE-EN 50464-2-2:2010. Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en
aceite 50 Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tensidon mads elevada para el material de hasta
36 kV. Parte 2-2: Transformadores de distribucién con cajas de cables en el lado de alta
y/o baja tensidn. Cajas de cables Tipo 1 para uso en transformadores de distribucion
que cumplan los requisitos de la norma EN 50464-2-1.

UNE-EN 50464-2-3:2010. Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en
aceite 50 Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tensidon mas elevada para el material de hasta
36 kV. Parte 2-3: Transformadores de distribucion con cajas de cables en el lado de alta
y/o baja tensién. Cajas de cables Tipo 2 para uso en transformadores de distribucion
gue cumplan los requisitos de la norma EN 50464-2-1.

UNE-EN 50464-3:2010. Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite
50 Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tensién mas elevada para el material de hasta 36 kV.
Parte 3: Determinacion de la potencia asignada de transformadores con corrientes no
sinusoidales.

UNE-EN 50541-1:2012. Transformadores trifasicos de distribucidn tipo seco 50 Hz, de
100 kVA a 3150 kVA, con tensidon mds elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1:
Requisitos generales.

UNE-EN 21538-1:2013. Transformadores trifasicos de distribucion tipo seco 50 Hz, de
100 kVA a 3 150 kVA, con tensién mds elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1:
Requisitos generales. Complemento nacional.

UNE 21538-3:1997. Transformadores trifasicos tipo seco, para distribucién en baja
tensidn, de 100 a 2 500 kVA, 50 Hz, con tensidon mas elevada para el material de hasta
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36 kV. Parte 3: Determinacion de las caracteristicas de potencia de un transformador
cargado con corrientes no sinusoidales.

Centros de transformacion prefabricados:

UNE-EN 62271-202:2007. Aparamenta de alta tensién. Parte 202: Centros de
transformacion prefabricados de alta tensidén/baja tension.

UNE EN 50532:2011. Conjuntos compactos de aparamenta para centros de
transformacion (CEADS).

Transformadores de medida y proteccion:

UNE-EN 50482:2009. Transformadores de medida. Transformadores de tension
inductivos trifasicos con Um hasta 52 kV.

UNE-EN 60044-1:2000. Transformadores de medida. Parte 1: Transformadores de
intensidad.

UNE-EN 60044-1/A1:2001. Transformadores de medida. Parte 1: Transformadores de
intensidad.

UNE-EN 60044-1/A2:2004. Transformadores de medida. Parte 1: Transformadores de
intensidad. (Esta norma dejara de aplicarse el 23 de octubre de 2015).

UNE-EN 61869-1:2010. Transformadores de medida. Parte 1: Requisitos generales.
UNE-EN 61869-2:2013. Transformadores de medida. Parte 2: Requisitos adicionales
para los transformadores de intensidad.

UNE-EN 60044-5:2005. Transformadores de medida. Parte 5: Transformadores de
tensién capacitivos. (Esta norma dejara de aplicarse el 17 de agosto de 2014).

UNE-EN 61869-5:2012. Transformadores de medida. Parte 5: Requisitos adicionales
para los transformadores de tensidn capacitivos.

UNE-EN 60044-2:1999. Transformadores de medida. Parte 2: Transformadores de
tensién inductivos.

UNE-EN 60044-2/A1:2001. Transformadores de medida. Parte 2: Transformadores de
tensién inductivos.

UNE-EN 60044-2/A2:2004. Transformadores de medida. Parte 2: Transformadores de
tensién inductivos. (Esta norma dejara de aplicarse el 17 de agosto de 2014).

UNE-EN 61869-3:2012 Transformadores de medida. Parte 3: Requisitos adicionales
para los transformadores de tension inductivos.

UNE-EN 60044-3:2004 Transformadores de medida. Parte 3: Transformadores
combinados.

Pararrayos:

UNE-EN 60099-1:1996 Pararrayos. Parte 1: Pararrayos de resistencia variable con
explosores para redes de corriente alterna.

UNE-EN 60099-1/A1:2001. Pararrayos. Parte 1: Pararrayos de resistencia variable con
explosores para redes de corriente alterna.

UNE-EN 60099-4:2005 Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de dxido metdlico sin explosores
para sistemas de corriente alterna.

UNE-EN 60099-4:2005/A2:2010. Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metalico sin
explosores para sistemas de corriente alterna.
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UNE-EN 60099-4:2005/A1:2007. Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de éxido metalico sin
explosores para sistemas de corriente alterna.

Fusibles de alta tension:
UNE-EN 60282-1:2011. Fusibles de alta tensidon. Parte 1: Fusibles limitadores de
corriente.

UNE 21120-2:1998. Fusibles de alta tension. Parte 2: Cortacircuitos de expulsién.

. Cables y accesorios de conexién de cables:

UNE 211605:2013. Ensayo de envejecimiento climatico de materiales de revestimiento
de cables.

UNE-EN 60332-1-2:2005. Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables de fibra
Optica sometidos a condiciones de fuego. Parte 1-2: Ensayo de resistencia a la
propagacion vertical de la llama para un conductor individual aislado o cable.
Procedimiento para llama premezclada de 1 kW.

UNE-EN 60228:2005. Conductores de cables aislados.

UNE 211002:2012. Cables de tensién asignada inferior o igual a 450/750 V con
aislamiento termoplastico. Cables unipolares, no propagadores del incendio, con
aislamiento termoplastico libre de halégenos, para instalaciones fijas.

UNE 21027-9:2007/1C:2009. Cables de tensién asignada inferior o igual a 450/750 V,
con aislamiento reticulado. Parte 9: Cables unipolares sin cubierta libres de halégenos
para instalacidn fija, con baja emisién de humos. Cables no propagadores del incendio.
UNE 211006:2010. Ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas de cables
eléctricos de alta tensidn en corriente alterna.

UNE 211620:2012. Cables eléctricos de distribucidn con aislamiento extruido y pantalla
de tubo de aluminio de tensidn asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV.
UNE 211027:2013. Accesorios de conexidon. Empalmes y terminaciones para redes
subterraneas de distribucion con cables de tensidn asignada hasta 18/30 (36 kV).

UNE 211028:2013. Accesorios de conexidon. Conectores separables apantallados

enchufables y atornillables para redes subterraneas de distribucién con cables de

tension asignada hasta 18/30 (36 kV).
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7 EMPLAZAMIENTO

7.1 Localizacion y caracterisitcas del lugar de ubicacion del proyecto
La planta fotovoltaica Sadar se encuentra en el término municipal de Galar, en la provincia de

Navarra.
Las coordenadas UTM del proyecto son las siguientes:

e X:607122,2116
e Y:4735934,5348
e Huso:30N

f
=
5.

-

Imagen 2. Localizacién PSFV Sadar
El emplazamiento exacto de la instalacion queda reflejado en el plano “1.1 Localizacién y 2.1

Emplazamiento” adjunto en el anexo 1 (Planos).
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7.2 Poligonos y parcelas del catastro afectadas

En la tabla se muestran las parcelas afectadas por la instalacién de la PSFV Sadar.

Tabla 1. Parcelas ocupadas por la planta PSFV Sadar

PROVINCIA\ MUNICIPIO POLIGONO\PARCELA\ AREA (HA) REFERENCIA CATASTRAL
Navarra Galar 11 217 3,16 310000000001203616PJ

Navarra Galar 11 224 9,95 310000000001203623FZ
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7.3 Afecciones consideradas
7.3.1 Linderos

A la hora de realizar el layout de la planta fotovoltaica, se ha respetado una distancia minima a

linderos de 5 metros al vallado de la planta y 15 metros a los seguidores.

7.3.2 Masas de agua

Se ha respetado una servidumbre a todos los cursos de agua presentes en las parcelas siguiendo
la normativa del Real Decreto-Ley 4 2007, del 13 de abril, por el que se modifica el texto
refundido de la Ley de Aguas, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2001 de 20 de julio,
por el que se aprueba el texto refundido de la Ley 29/1985 de Aguas. Ademas, se solicita la

ocupacion de zonas de policia a la Confederacién Hidrografica del Ebro.

7.3.3 Caminos

Se han respetado 10 metros a las aristas exteriores de los caminos.

7.3.4 Nucleos de poblacién

Se han respetado 500 metros a nucleos de poblacion.
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7.4 Acceso

El acceso principal a la Planta Solar Fotovoltaica Sadar tiene las siguientes coordenadas.

Tabla 2. Coordenadas UTM del acceso local a la planta Sadar

Posicion X (m) Posicion Y (m)
1 607112,3033 4736385,6458
2 607112,3033 4736355,8395
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7.5 Condiciones ambientales y meteoroldgicas

En la siguiente tabla se muestran las condiciones ambientales y meteoroldgicas del lugar donde

estd ubicada la planta fotovoltaica (PVSYST).

Tabla 3. Datos meteoroldgicos PSFV Sadar

IRRADIACION GLOBAL IRRADIACION DIFUSA TEMPERATURA

HORIZONTAL (KWH/M2)  HORIZONTAL (KWH/M2) MEDIA (°C)

ene 46,2 23,38 5,41
feb 66,7 33,79 6,15
mar 112,6 51,05 9,58
abr 145,4 59,08 11,71
may 175,9 84,56 15,13
jun 193,9 86,83 19,4
jul 213,5 66,73 21,62
ago 182,8 64,58 21,75
sep 134,7 54,69 18,43
oct 92,1 37,51 14,86
nov 51,1 24,11 9,07
dic 41,8 20,45 5,97
Aiio 1456,7 606,74 13,3
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7.6 Puntos de conexion

La conexién de la instalacion a la red se realiza en las barras de la SET Sadar T2 13 kV

(0131099767).

El punto de conexidn tiene afeccidn sobre el Nudo de Distribucion denominado SADAR T2 de 13

kVv.

Para realizar la interconexion se dispone de un centro de transformacion 13,2/0,8 kV que se
ubica en el término municipal de Galar, desde alli y hasta la SET Sadar T2 13kV se cuenta con
una linea de media tensién de 13,2kV, la cual sera aérea y tendra una longitud total de 4,713
km. Dicha linea se desarrollara en el segundo bloque de esta memoria.

Las coordenadas (UTM HUSO 30T ETRS89) del centro de transformacion 13,2/0,8kV son las

siguientes:

Posicion X (m) Posicion Y (m)

Centro de transformacién 607152,3607 4736169,9703
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8 DESCRIPCION DE LA PLANTA

8.1 CRITERIOS DE DISENO

8.1.1

Consideraciones de partida

Para el disefio de la planta fotovoltaica, se detallan a continuacién los principales datos de

potencia obtenida y equipamientos utilizados:

8.1.2

Potencia nominal en el punto de conexion: 4,48 MW

Potencia pico: 6,045 MWp

Potencia instalada de inversores a 40°C: 4,99 MWac

Ratio DC/AC de la planta fotovoltaica: 1,21.

Mddulo fotovoltaico: Mddulo monocristalino de 650 Wp de Trina Solar, modelo TSM-
650DEG21C.20.

Inversor: 300 kWac @40°C, modelo Huawei Technologies SUN2000-330KTL-H1o similar.
Seguidor fotovoltaico: Seguidores monofila 1V 1x30 de PV Hardware, modelo
Monoline+ 1P o similar.

Pitch: 6 metros.

Disefio eléctrico

Los cables de baja tensién (BT) en corriente continua (CC) hasta los inversores han sido
disefiados con una caida media del voltaje de 1,25% en condiciones STC y sin superar
una caida maxima del 1,5% en ninguno de los circuitos. Ademas, los cables de CC
propuestos cumplen los criterios de maxima intensidad indicados en el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension (REBT) o UNE HD 60364-5-52. Estos cables seran
conductores unipolares de cobre o aluminio que irdn instalados en la estructura
existente o directamente enterrados o bajo tubo en zanjas.

Los componentes eléctricos de BT deberan ser capaces de soportar la tensién maxima
de funcionamiento del inversor solar y mdédulos fotovoltaicos. (1500 Vcc).

La red de media tensidn que conecta los inversores con el centro de transformacidn se
realizard con cableado de aluminio, teniendo en cuenta los criterios de intensidad
nominal y cortocircuito; y en ningln caso sobrepasando una caida de tensién media
superior a 1,5%.

El nivel de tensidn considerado para la media tensién es de 13,2 kV.
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La conexion de la red de media tensidn serd en lineas-antenas y no en anillo.
Disefio civil
Se ha considerado la limpieza de todo el recinto de la parcela.
Se ha considerado el despeje y desbroce de todas las areas donde se instalen los
paneles.
Los viales internos se han disefiado de 4 metros, si bien se ha dejado espacio suficiente
en la estacién de potencia para el paso de una grida. Se ha tenido en cuenta que
conecten todos los centros de transformacién, el centro de seccionamiento y el acceso
a la misma, no considerandose vial perimetral de la misma.
Se ha considerado hincado directo de perfiles como cimentacidn para la estructura
fotovoltaica.
Se ha considerado una red de drenaje perimetral y otra red de drenaje interior en forma
de cuneta en el lado de los viales internos donde se recoja el agua de escorrentia.
Se ha tenido en cuenta una distancia entre ejes de filas (pitch) de 6 metros, quedando
un espacio libre entre filas de 4 metros aproximadamente.
El cableado entre mddulos y los inversores sobre la misma fila sera fijado directamente
a la estructura existente. El conexionado entre mddulos se realizara en tresbolillo, por
ello el panel FV debe tener un cable de al menos 1,8 metros de longitud.
El cable CC de string ira fijado sobre la propia estructura mediante bridas y enterrado
bajo tubo en zanjas de baja tensién (BT) en los tramos finales desde el final de la
estructura hasta los inversores.
Los cables de CC desde los inversores al centro de transformacion seran enterrados
directamente en las zanjas de baja tension (BT), segun el disefio del bloque tipo.
El cableado perimetral del sistema de seguridad sera disefiado enterrado bajo tubo en
zanja de acuerdo con la normativa y estandares de aplicacion.
Se instalardn arquetas en todos los cruces de cableado. Las dimensiones de las arquetas
serdn disefiadas acorde con el nimero de cables y las dimensiones de las zanjas.
El sistema de puesta a tierra de la planta conectara los elementos metalicos a tierra de:
estructuras fotovoltaicas, cajas de seccionamiento, bandeja metdlica, centros de
transformacidn, sistema de seguridad, vallado perimetral, etc. llevando el cable

directamente enterrado en las zanjas de baja y media tension.
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8.2 CARACTERISTICAS GENERALES

La planta fotovoltaica propuesta convierte la energia de la radiacién solar en energia eléctrica a
través de una serie de mddulos solares fotovoltaicos instalados en un sistema de estructuras. La
energia eléctrica de corriente continua (CC) producida en el generador fotovoltaico se convierte
en corriente alterna (CA) a través de los inversores, y luego el transformador adecua el nivel de

voltaje para inyectar la energia en la red de distribucion.
Los componentes principales que forman el nucleo tecnolégico de la planta son:

e Generador fotovoltaico.

e Seguidor solar.

e Sistema inversor.

e Centro de transformacion (CT).
e Sistema conexiones eléctricas.
e Protecciones eléctricas.

e Infraestructura evacuacion.

Ademas de los componentes principales, la planta contard con una serie de componentes
estandar (sistema de monitorizacidn, sistema de seguridad, sistema anti-incendios, etc.) que

seran definidos en una fase posterior del proyecto.

La instalacién posee elementos de proteccion tales como el interruptor automatico de la
interconexidn o interruptor general manual que permite aislar eléctricamente la instalacion
fotovoltaica del resto de la red eléctrica. De cualquier modo, las caracteristicas principales de

los equipos, cableado y protecciones se especificaran a lo largo del presente documento.

Se asegurara un grado de aislamiento eléctrico como minimo de Clase Il en lo que afecta a

equipos (modulos e inversores) y al resto de materiales (conductores, armarios de conexion...).

La instalacion incorpora todos los elementos necesarios para garantizar en todo momento la

proteccion fisica de la persona, la calidad de suministro y no provocar averias en la red.

La potencia de disefio de la instalacién sera la marcada por la suma de las potencias de salida de

los inversores que componen la planta.

Puesto que se trata de una instalacidon conectada a red, y el objetivo final de la planta es vender

la energia eléctrica generada, se dispondra de los equipos de medida de energia necesarios con
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el fin de medir, tanto mediante visualizacidn directa, como a través de la conexién via médem

que se habilite, la energia producida.

8.2.1 Configuracion eléctrica

La configuracidn eléctrica de la instalacion fotovoltaica sera la siguiente:

e Diecisiete (17) inversores modelo Huawei Technologies SUN2000-330KTL-H1 de Huawei
Technologies, de potencia nominal 300 kW @25°Cy uno (1) limitado a 190 kW, en:

0 Un (1) transformador de 5 MVA @402C que vertera la energia producida por 17

inversores.

En total, la planta estd formada por 9300 mddulos de 650 Wp haciendo un total de 6,045 MWp,
es decir, una ratio DC/AC del 1,211 sobre la potencia nominal en inversores a 25°C. Se dispondra
de un sistema de control coordinado para todos los mddulos de generacidn, que impida que la

potencia activa que esta pueda inyectar a la red supere la capacidad de acceso (4,48 MW).
La configuracidn eléctrica de baja tensién de la planta fotovoltaica sera la siguiente:

e Strings de 30 mddulos de 650 Wp conectados en serie.
e 17 inversores Huawei Technologies SUN2000-330KTL-H1 (300 kW) con 310 strings

conectadas en paralelo.

El centro de transformacién estara conectado a la SET Sadar T2 13 kV (0131099767) por una
linea aérea de media tension en forma de antena en 13,2 kV.
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8.2.2 Layout

La siguiente imagen muestra el layout propuesto para la Planta PSFV Sadar.

PRULE D Y

Imagen 3. Layout planta PSFV Sadar.

8.2.3 Generador fotovoltaico

Ed.00

15/06/2023

El generador fotovoltaico estard compuesto por un total de 9.300 mddulos fotovoltaicos

interconectados entre si en grupos denominados cadenas o “strings”.

Para este proyecto se han seleccionado mddulos fotovoltaicos basados en la tecnologia de silicio

monocristalino bifacial, ampliamente probada en numerosas instalaciones a lo largo del mundo.

Los médulos seleccionados para este proyecto tendran unas dimensiones de 2384 x 1303 x 35

mm, capaces de entregar una potencia de 650 Wp en condiciones estandar.
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Imagen 4. Mddulo FV 650 Wp bifacial

El fabricante del mddulo sera Trina Solar o similar, se trata de un panel bifacial con las siguientes
caracteristicas:

Tabla 1. Caracteristicas técnicas principales del médulo fotovoltaico

CARACTERISTICAS ELECTRICAS MODULO UNIDADES
Corriente maxima potencia (Impp) 17,27 A
Tensidon de maxima potencia
37,7 Vv
(Vmpp)

Corriente de cortocircuito (lcc) 18,35 A
Tensidn de circuito abierto (Voc) 45,5 \
Potencia 650 Wp
Tolerancia de salida Pmax 0/+3 %
Eficiencia del médulo 20,9% %
NOCT (800 W/m2, 20°C, AM 1,5, 1

43 (+2) °C
m/s)
Tensidn maxima del Sistema (Vdc) 1500 \
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8.2.4 Inversor fotovoltaico

El inversor fotovoltaico sera el equipo encargado de la conversidén de la corriente continua en
baja tensién generada por los médulos fotovoltaicos en corriente alterna en baja tensién a la
misma frecuencia de la red general. A la salida del inversor la energia se derivara al
transformador, que sera el encargado de elevar a la tensidn establecida en el sistema interno de

media tension de la planta.

S g e

Imagen 5. Inversor Huawei Technologies

Los inversores de conexién a red disponen de un sistema de control que permite un
funcionamiento completamente automatizado y presentan las siguientes caracteristicas de

funcionamiento:
e Seguimiento del punto de maxima potencia (MPP).

Debido a las especiales caracteristicas de produccion de energia de los mddulos fotovoltaicos,
estos varian su punto de maxima potencia segun la irradiacion y la temperatura de
funcionamiento de la célula. Por este motivo el inversor debe ser capaz de hacer trabajar al
campo solar en el punto de maxima potencia, y contar con un rango de tensiones de entrada

bastante amplio.
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Caracteristicas de la sefial generada.

La sefial generada por el inversor estd perfectamente sincronizada con la red respecto a

frecuencia, tensidn y fase a la que se encuentra conectado. Reduccién de armdnicos de sefial de

intensidad y tension.

Protecciones.

0 Proteccion para la interconexion de maxima y minima frecuencia: Si la

frecuencia de la red esta fuera de los limites de trabajo (49Hz-51Hz), el inversor
interrumpe inmediatamente su funcionamiento pues esto indicaria que la red
es inestable, o procede a operar en modo isla hasta que dicha frecuencia se
encuentre dentro del rango admisible.

Proteccidn para la interconexion de maxima o minima tension: Si la tensién de
red se encuentra fuera de los limites de trabajo de tension del inversor (660 V
+/-10%), el inversor interrumpe su funcionamiento, hasta que dicha tension se
encuentre dentro del rango admisible, siendo el proceso de conexién-
desconexién de rearme automatico (articulo 11.4, articulo 11.3 y articulo 11.7
a), RD1699/2011).

Fallo en la red eléctrica o desconexion por la empresa distribuidora: En el caso
de que se interrumpa el suministro en la red eléctrica, el inversor se encuentra
en situacidon de cortocircuito, en este caso, el inversor se desconecta por
completo y espera a que se restablezca la tensidn en la red para reiniciar de
nuevo su funcionamiento (articulo 8.2 y 11.6, RD1699/2011).

Tension del generador fotovoltaico baja: Es la situacion en la que se encuentra
durante la noche, o si se desconecta el generador solar. Por tanto, el inversor
no puede funcionar.

Intensidad del generador fotovoltaico insuficiente: El inversor detecta la tension
minima de trabajo de los generadores fotovoltaicos a partir de un valor de
radiacion solar muy bajo, dando asi la orden de funcionamiento o parada para
el valor de intensidad minimo de funcionamiento.

Temperatura elevada. El inversor dispone de refrigeracién forzada con
termoéstato proporcional que controla la velocidad de los ventiladores.

El inversor incluye fusibles en la entrada de CC e interruptor automatico en la

salida CA.
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0 Losinversores estaran conectados a tierra tal y como se exige en el reglamento
de baja tensién. La toma de tierra es Unica y comun para todos los elementos.

e Los inversores proyectados para la planta son del fabricante Huawei Technologies,
modelo SUN2000-330KTL-H1 o similar. Las principales caracteristicas son las indicadas
a continuacion:

Tabla 2. Caracteristicas eléctricas del inversor Huawei SUN2000-330KTL-H1

CARACTERISTICAS ELECTRICAS INVERSOR UNIDADES
ENTRADA
Rango de tension en MPP (a 25°C) 500 - 1500 Vdc
Tension maxima 1500 Vdc
Corriente maxima por MPP 65 A
N2 entradas de MPP 6 ud
SALIDA ‘
Potencia nominal 300 kW (@25°C)
Tensidon nominal 800 Y
Frecuencia nominal 50-60 Hz
RENDIMIENTO ‘
Maximo 99 %
Europeo 98,8 %

8.2.5 Estructura soporte de moédulos (seguidor solar)

Los mddulos FV se instalaran sobre estructuras denominadas seguidores, que se mueven sobre
un eje horizontal orientado de Norte a Sur y realizan un seguimiento automatico de la posicién
del Sol en sentido Este-Oeste a lo largo del dia, maximizando asi la produccién de los mdédulos

en cada momento.

La estructura donde se sitian los modulos esta fijada al terreno y constituida por diferentes
perfiles y soportes, con un sistema de accionamiento para el seguimiento solar y un autdomata
que permita optimizar el seguimiento del sol todos los dias del afio. Ademads, disponen de un

sistema de control frente a rafagas de viento superiores a 60 km/h que coloca los paneles
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fotovoltaicos en posicion horizontal para minimizar los esfuerzos debidos al viento excesivo

sobre la estructura.

Los principales elementos de los que se compone el seguidor son los siguientes:

Cimentaciones: perfiles hincados con perforacién o sin perforacion previa.

Estructura de sustentacién: formada por diferentes tipos de perfiles de acero

galvanizado y aluminio.

Elementos de sujecién y tornilleria.

Elementos de refuerzo.

Equipo de accionamiento para el seguimiento solar el cual contara con un cuadro de
Baja Tension.

Autdmata astronémico de seguimiento con sistema de retroseguimiento integrado.

Sistema de comunicacion interna mediante PLC.

Con el fin de optimizar la superficie disponible, se ha adoptado como solucién la implantacion

de una estructura tipo seguidor monofila. Las ventajas de este sistema en comparacién con un

seguidor multifila son un menor mantenimiento de la planta y una mayor flexibilidad de

implantacion.

La estructura mantendra las siguientes caracteristicas:

La composicion sera de 310 seguidores FV 1V 1X30.
La distancia maxima de la estructura al terreno sera menor de 4,5 m.
Los seguidores seran autoalimentados mediante conjunto panel fotovoltaico.

Los seguidores se comunicaran mediante Wireless.
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Imagen 6. Seguidor MonofilalV

Los seguidores proyectados para la planta son del fabricante PV HARDWARE, modelo Axone Duo
o similar. En total se instalaran 310 seguidores. Las principales caracteristicas de la estructura

solar son las indicadas a continuacion:

Tabla 3. Caracteristicas principales del seguidor

CARACTERISTICAS ESTRUCTURA

N2 médulos por estructura 30
Angulo rotacién +60°
Longitud de la fila 39,38 m
Paso entre filas (pitch) 6m

La tornilleria de la estructura podra ser de acero galvanizado o inoxidable.

La fijacién de mddulos sera también mediante tornilleria de acero galvanizado o inoxidable, y se
realizard siguiendo las recomendaciones establecidas en el estudio geotécnico. Para un terreno
medio, la estructura ird fijada mediante el hincado de perfiles directamente al terreno. La

cimentacién de la estructura ha de resistir los esfuerzos derivados de:

e Sobrecargas del viento en cualquier direccion.
e Peso propio de la estructura y modulos soportados.
e Sobrecargas de nieve sobre la superficie de los mddulos (en el caso que aplique).

e Solicitaciones por sismo segun la normativa de aplicacion.
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8.2.6 Centro de transformacion

Los inversores iran conectados a un transformador trifasico de 13,2/0,8 kV conexién Dyn11 (no

conectado a tierra). La planta contara con:

e Un (1) transformador de 5 MVA @40°C que vertera la energia producida por 17

inversores.

La salida del centro de transformacion se conectara con la SET Sadar T2 13 kV (0131099767)

mediante un circuito de 13,2 kV.
La instalacion contara con sistema de recoleccidn de aceites en caso de fuga del mismo.

El centro de transformacion (CT) contiene las celdas de media tension y el transformador de
potencia, donde esta la interfaz entre el sistema de baja tension (800 V) y el de media tension

(13kV).

Los centros de transformacidn son edificios, contenedores prefabricados o plataformas que
albergan los equipos encargados de concentrar, transformar y elevar la tensién de la energia

generada en los sub-campos fotovoltaicos.
Un centro de transformacién tipico deberd incluir, al menos:

e Transformador/es de potencia BT/MT
e Armarios de BT

e Celdasde MT

e Cuadros eléctricos auxiliares

e Transformador de SSAA

El centro de transformacién serd provisto por MEINS. Esta solucién compacta consta de dos

habitaculos principales:

e Edificio prefabricado de hormigdn que albergan las celdas y equipos auxiliares.
e Skid de hormigdn que soporta el transformador elevador y los cuadros de potencia BT,
incluyendo el tanque de recogida de aceite y vallado perimetral.

El centro de trasformacion dispondrd de celdas de MT de proteccidn de transformador y de linea

para la distribucién de energia en un sistema de 13,2 kV.

A continuacidn, se detalla el tipo de estacidn de potencia utilizado en este proyecto:
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e Un centro de transformacién, provisto con un transformador de 5 MVA @409°C,

una o dos celdas de linea y una celda de proteccién.

&5.252.1 Transformador de potencia
Con el fin de elevar la tension alterna en la salida del inversor hasta la red de MT, la planta

fotovoltaica tendra un transformador 5 MVA @402C 13,2/0,8 kV con bobinado simple BT.

El transformador de potencia serd de tres fases, aislado en bafio de aceite y enfriamiento
natural. Se dispondra de un cubeto de retencién del aceite cuya capacidad sera tal que pueda
almacenar toda la cantidad de aceite utilizada. El transformador sera de baja pérdida eléctrica,
especialmente disefiado para instalaciones fotovoltaicas y disefiadas para un funcionamiento

continuo a una carga nominal sin exceder los limites de temperatura.

El devanado primario estara marcado permanentemente con U, Vy Wy el devanado secundario

conu,vyw.

8252 Celdas de Media Tension (MT)
La estacidn transformadora albergard celdas de MT que incorporaran la aparamenta necesaria

de maniobra y proteccién.

Se instalaran celdas compactas debido a que, entre otras ventajas, permiten una operacién
segura y sencilla, tienen pequefias dimensiones y poco peso, aumentan la proteccién frente a
condiciones ambientales y accidentes, y generalmente la manipulacion e instalaciéon es rapiday

sencilla.

Las celdas contardn con un dispositivo de deteccién de voltaje que deberd mostrar la presencia
o ausencia de voltaje de las tres fases de la red de MT. Este detector proveerd seiiales

independientes de cada fase, evitando el uso de transformadores de tensidn.

La planta dispondrd de una estacién de potencia para un sistema con un nivel de tensién de 13,2

kv.
La estacion de potencia dispondra de la siguiente configuracién de celdas de Media Tension:

e 2 xCeldas de linea:
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0 1xCeldadelineade salida coninterruptor automatico, tres (3) transformadores
de tensidn y tres (3) transformadores de intensidad que alimentan al contador
electrénico de medida de la planta.

e 1 xCelda de proteccion del transformador con un interruptor-seccionador de 24 kV.

Las caracteristicas constructivas y de disefio de las celdas responden a los siguientes valores

nominales:

Tabla 4. Caracteristicas celdas media tension

TENSION NOMINAL DE UTILIZACION 13,2 kv
TENSION NOMINAL NORMALIZADA 20
TENSION MAXIMA DE SERVICIO 24 kV
TENSION DE ENSAYO A FRECUENCIA INDUSTRIAL, 50

50 kv
HZ
CORRIENTE ADMISIBLE ASIGNADA DE CORTA
DURACION 1S 2 kA
CORRIENTE ASIGNADA EN SERVICIO CONTINUO DEL
EMBARRADO o304
FRECUENCIA 50 Hz

5. 253 Instalaciones secundarias: Alumbrado y proteccion contra incendios
8.2.6.3.1 Alumbrado
Se dispondrd de un punto de luz de emergencia de caracter auténomo que seializara el centro

de transformacion.

8.2.6.3.2  Proteccidn contra incendios

Si se utilizan transformadores que contengan mds de 50 litros de dieléctrico liquido, se dispondra
de un foso de recogida del liquido con revestimiento resistente y estanco, para el volumen total
del liquido dieléctrico del transformador. En dicho depésito se dispondrdn de cortafuegos tales

como lechos de guijarros, etc.

Cuando se utilicen dieléctricos liquidos con punto de combustidn igual o superior a 300°C sera

suficiente con un sistema de recogida de posibles derrames, que impida su salida al exterior.
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En aquellas instalaciones con transformadores cuyo dieléctrico sea inflamable o combustible de
punto de combustidn inferior a 300°C y potencia instalada de cada transformador mayor de
1000 kVA en cualquiera o mayor de 4000 kVA en el conjunto de transformadores, deberd

disponerse un sistema fijo de extincién automatico adecuado para este tipo de instalaciones.

Si los transformadores utilizan un dieléctrico de punto de combustidn igual o superior a 300°C
podran omitirse las anteriores disposiciones, pero deberan instalarse de forma que el calor

generado no suponga riesgo de incendio para los materiales préximos.

Se colocard como minimo un extintor de eficacia minima 89B, en aquellas instalaciones en las
gue no sea obligatoria la disposicidén de un sistema fijo. Este extintor debera colocarse siempre
que sea posible en el exterior de la instalacion para facilitar su accesibilidad y, en cualquier caso,
a una distancia no superior a 15 metros de la misma. Si existe un personal itinerante de
mantenimiento con la misidn de vigilancia y control de varias instalaciones que no dispongan de
personal fijo, este personal itinerante debera llevar, como minimo, en sus vehiculos dos
extintores de eficacia minima 89B, no siendo preciso en este caso la existencia de extintores en

los recintos que estén bajo su vigilancia y control.

8.2.7 Sistema de conexiones eléctricas

Seguln la naturaleza de la corriente, la instalacion fotovoltaica estd dividida eléctricamente en
dos tramos: tramo de corriente continua (hasta el inversor) y tramo de corriente alterna (tras

realizar el conveniente acondicionamiento de potencia en el inversor).

B.27.1 Sistema de corriente continua (CC)

El sistema de CC incluye el siguiente equipamiento:

e (Cableado.

e Inversor en string.

El disefio y dimensionado del sistema de CC para la planta fotovoltaica cumplird todo lo

establecido en la normativa vigente.

8.2.7.1.1 Cableado de CC
El circuito de corriente continua consta de cable polo positivo y negativo. Este cableado se
dispone a la intemperie o enterrado, canalizado en bandejas, fijado directamente a la estructura

o mediante tubo aislante de PVC o similar.
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En general, los cables serdn resistentes a la absorcidén de agua, el frio, la radiacién UV, agentes

guimicos, grasas o aceites, abrasidon e impactos.

Los componentes eléctricos de baja tensidon se han disefiado teniendo en cuenta la tension

maxima de funcionamiento del inversor solar y el equipo de CC (1.500 V CC).

Las diferentes conexiones y conductores entre los componentes deben tener protecciones
eléctricas adecuadas, de modo que las tareas de conexidén/desconexidon, mantenimiento y uso

del sistema puedan ser realizadas de manera segura.

Todo el cableado debe tener el nivel de aislamiento apropiado al nivel de la red eléctrica y del

sistema de conexidn a tierra elegido.
La caida de voltaje media entre los strings y el inversor en STC serd inferior al 1,25%.

La red CC de Baja Tensidn conectara los mddulos fotovoltaicos con los inversores. Cada string

estara formado por 30 mdédulos conectados en serie.

La conexidén entre los mdodulos y los inversores se realizara por medio de los siguientes tramos

de cableado:

a) Cableado de string.

b) Cableado de string a inversores string.

Cableado de string

Los médulos fotovoltaicos del generador solar se conectan eléctricamente en serie a través de

sus propios cables y conectores, formando strings de 30 mddulos.

El cable de string tiene 2 polos, positivo y negativo; y se fija directamente a la estructura

fotovoltaica con bridas u otros elementos de fijacion para cableado.

Los conductores de interconexidon entre los médulos fotovoltaicos seran de cobre flexible de 4

mm? con aislamiento de 1.500 Vcc para la radiacidn UV (cable solar para la exposicidn al sol).

Cableado de string a inversores

El cable de string es el cable de CC especialmente disefiado para plantas fotovoltaicas al aire
libre y se utilizard para cablear las strings de mddulos fotovoltaicos hasta los inversores. Los
cables iran fijados a la estructura mediante bridas o a un cable fijador de acero y enterrados en

zanjas entre filas.
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Los cables deben ser H17272-k segiin EN50618 con tensién U./U (Un) = 1,5/1,5 (1,8) en CC,
conductor de cobre de un solo nucleo, flexible, no propagacién de llama y libre de halégenos,
resistente a la absorcidon de agua, rayos ultravioletas, agentes quimicos, grasas y aceites, la
abrasidn y los impactos. Ademas, los cables de CC se deben fabricar como cable flexible de Clase

5 con una seccidn de 6 mm? con proteccidn solar UV especial (ZZ-F).

Los cables de corriente continua (CC) entre los paneles y los inverssores han sido disefiados con
una caida de voltaje media de 0,32% en las condiciones de STC. Ademas, los cables de CC
propuestos cumplen los criterios de maxima intensidad indicados en el Reglamento

Electrotécnico de Baja Tensidn (REBT) o UNE HD 60364-5-52.

5272 Sistema de corriente alterna (CA)

El sistema de CA incluird el siguiente equipamiento principal:

e Cable de baja tension (BT).

e Centro transformador.

e Aparamenta de BT.

e Transformador.

e Cables de media tensién (MT).

e C(Celdas de MT.

El sistema de CA de la planta cumplird con lo establecido en la normativa nacional de
Instalaciones Eléctricas, la cual establece las especificaciones técnicas que deben cumplir con el
fin de garantizar la seguridad tanto en el uso de la energia eléctrica, como de las personas;

maximizando la eficiencia del complejo.

En cada estacidn de inversores o anexa a las mismas, se localizara una estacion transformadora
de MT, que adaptarad la tensidn de salida del inversor al nivel de tensién de evacuacién de la red

de MT de la Central.
El sistema de AC de la planta cumplira con lo establecido en cédigos vigentes, normativa y leyes.

8.2.7.2.1 Cable de Baja Tension (BT)

Los cables de CA de BT se empleardn para conectar el inversor con el transformador.

En general, los cables serdn resistentes a la absorcién de agua, el frio, la radiacién UV, agentes

guimicos, grasas o aceites, abrasion e impactos.
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El conductor serd de cobre, tendra flexibilidad de clase 5, dispondra de aislamiento XLPE o HEPR,

pantalla metalica y cubierta exterior de poliolefina.
La seccidn del conductor seleccionada para este proyecto serd de 240 mm?2.

8.2.7.2.2 Linea de Media Tension (MT)

En este caso, al solo haber un solo centro de transformacion, el cable de media tensién evacuara
la energia producida del parque directamente a la SET Sadar T2 13 kV (0131099767) mediante
un cable 152-AL1/25-ST1A (LA 1750STRICH).

Este cable de media tensién de corriente alterna (CA) del centro de transformacion a la
subestacion SET Sadar T2 13 kV (0131099767) se han calculado con una caida de tensién media
maxima del 5 % y una caida de potencia media maxima del 3 %. Ademds, el cable propuesto
cumple los criterios de maxima intensidad segun el Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta

Tension (RLAT).
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Protecciones

Las protecciones eléctricas en la interconexion entre el sistema fotovoltaico y la red eléctrica

aseguran una operacion segura, tanto para las personas como para los equipos que participan

en todo el sistema.

La planta fotovoltaica debera cumplir los requisitos establecidos por la normativa nacional en

materia de protecciones eléctricas y la normativa internacional en el caso de que no existieran

normas nacionales relacionadas.

De esta manera, todos los equipos de la planta estaran provistos de elementos de proteccidn,

algunos de los cuales se exponen a continuacion:

El inversor string incorpora descargadores de sobretension tipo Il, en la entrada de CCy
a la salida en CA para proteger contra posibles sobretensiones inducidas por descargas
atmosféricas.

Los conductores de CC del campo fotovoltaico estardn dimensionados para soportar,
como minimo el 125% de la intensidad de cortocircuito sin necesidad de proteccién.

El inversor string incorpora seccionadores en la entrada DC de los inversores para
proteger las lineas que llegan de los mddulos fotovoltaicos.
La salida de corriente alterna del inversor string estara frente a las sobreintensidades

mediante un interruptor automatico.

Los inversores de string dispondran de un sistema de aislamiento galvanico o similar que
evite el paso de corriente continua al lado de corriente alterna de manera efectiva.
Asimismo, los inversores incorporaran al menos las siguientes protecciones: frente a
cortocircuitos, contra tensiones y frecuencia de red fuera de rango e inversion de
polaridad.

La conexion a tierra ofrece una buena proteccidén contra sobrecargas atmosféricas,
ademas de garantizar una superficie equipotencial que previene contactos indirectos.
Los equipos accionados eléctricamente estardn provistos de protecciones a tierra e

interruptores diferenciales.
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8.2.9 Puesta atierra
La instalacién de puesta tierra cumplira con lo dispuesto en el articulo 15 del R.D. 1699/2011
sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de

baja tension.

Todas las masas de la instalaciéon fotovoltaica estaran conectadas a una red de tierras
independiente de la del neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el RBT, asi como de

las masas del resto del suministro.

La red de tierras se realizard a través de picas de cobre y cable desnudo de cobre. La
configuracion de las mismas serd redonda y de alta resistencia, asegurando una maxima rigidez
para facilitar su introduccidn en el terreno. Se evitard que la pica se doble a la hora de su
colocacioén. El valor de la resistencia de puesta a tierra se determinara en funcién de lo que
determine la legislacion de referencia para este tipo de electrodos en funcion de la resistividad

del terreno.

Se realizard una instalacidn de puesta a tierra constituida por un cable de cobre desnudo
enterrado de 35 mm? de seccidn y picas de 2 m de longitud y 14 mm de didmetro minimo en las

zonas donde sean necesarias, tales como los centros de transformacion.

Para la conexién de los dispositivos al circuito de puesta a tierra, sera necesario disponer de
bornas o elementos de conexién que garanticen una unidn perfecta, teniendo en cuenta los

esfuerzos dinamicos y térmicos que se producen en caso de cortocircuito.

La instalacidn de puesta a tierra del parque fotovoltaico se debera realizar teniendo en cuenta

la ITC-RAT 13: Instalaciones de puesta a tierra, y la ITC-BT 18: Instalaciones de puesta a tierra.

Todos los elementos metdlicos de la instalacion estaran unidos a la malla de tierras inferior,
dando cumplimiento a las exigencias descritas en la ITC-RAT 13 del “Reglamento sobre

condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién”.
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8.2.10 Armodnicos y compatibilidad electromagnética
Las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el articulo 16 del R.D. 1699/2011 sobre
armonicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red

de baja tensién.
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8.2.11 Medida

La medicién de la energia entregada se realizara en el centro de seccionamiento. Se contard con
dos contadores combinados de activa/reactiva a cuatro hilos clase 0,2S en activa y 0,5 en
reactiva, bidireccional, con emisor de impulsos, 3x110v3 V y 3x5 A, simple tarifa y montaje

empotrado.

Todos los elementos integrantes del equipo de medida, tanto a la entrada como a la salida de
energia, seran precintados por la empresa distribuidora. Los puestos de los contadores se
deberan sefalizar de forma indeleble, de manera que la asignacion a cada titular de la

instalacidon quede patente sin lugar a la confusidn.

Asimismo, se contara con un analizador de red con capacidad para medir en los dos sentidos en
cada uno de los inversores. La clase de este contador es 0,5 y servira para el control interno del

parque fotovoltaico.

Las caracteristicas del equipo seran tales que la intensidad correspondiente a la potencia
nominal del inversor se encuentre entre el cincuenta por cien de la intensidad nominal y la

intensidad maxima de precisién de dicho equipo.
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8.2.12 Sistema de monitorizacién
El sistema de control y monitorizaciéon de la planta estard basado en productos abiertos del
mercado e incluird el SCADA y el sistema de control de la planta, asi como todos los equipos

necesarios para comunicar con el resto de sistemas de la planta.

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition, es decir, Supervisidn, Control y Adquisicidn
de Datos) no es una tecnologia concreta sino un tipo de aplicacidon. Cualquier aplicacién que
obtenga datos operativos acerca de un “sistema” con el fin de controlar y optimizar ese sistema

es una aplicaciéon SCADA.

El sistema integra la informacidn procedente de los componentes suministrados por diferentes
contratistas, permitiendo la operacién y monitorizacion global del funcionamiento de la planta,

la deteccidn de fallos y modificaciones del funcionamiento de los distintos componentes.

El sistema de Control y Monitorizacidon permitira supervisar en tiempo real la produccion de la
planta, permitiendo atender de forma inmediata cualquier incidencia que afecte o pueda afectar
a la produccién y permitiendo la optimizacion de la capacidad productiva al operador. Para ello

se basa en los datos que obtiene de los distintos componentes, entre otros:

e Inversores: Envian al sistema de control las variables de entrada y salida del inversor, las
cuales permiten evaluar el funcionamiento del equipo.

e Estaciones Meteoroldgicas.

e Remotas de Adquisicion de E/S de cada CT.

e Medidores de Facturacién ubicados en la subestacion de interconexion.

e Sistema de accionamiento de los trackers.

e Sistema de seguridad.

e Sistema PCI.

Los datos se presentaran en forma de medias horarias. El sistema de monitorizacion serd
facilmente accesible por el usuario. En principio se encontrara integrado en los inversores, si
bien se dispondrd de un sistema adicional centralizado de monitorizacién de toda la planta

fotovoltaica ubicado en el centro de control.

El SCADA debe estar preparado para comunicar por Ethernet con terceras partes mediante el
Protocolo IEC-60870-5-104 (perfil de interoperabilidad). Debe existir mas de una tarjeta de red

para facilitar el acceso de datos a distintos equipos / subredes.
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El SCADA debe permitir realizar control remoto sobre el mismo desde cualquier lugar con
conexién con el parque a través de los programas convencionales (p. ej., VNC). Ademas, debe
permitir mostrar los esquemas unifilares y posibilitar la realizacion de mandos, y permitir la
visualizacidn del registro histérico, de la lista de alarmas activas y de la pantalla de
mantenimiento. También deberd poder realizar la comunicacién directa con los equipos y relés
a nivel de “proteccién” para andlisis de eventos, informes de faltas, ajuste de

sefiales/oscilaciones y pruebas de disparos.
Toda lainformacidn a recoger por parte del SCADA se puede clasificar en cuatro tipos de sefiales:

e ED (entradas digitales): indicaciones, alarmas.
e EM (entradas de medida).
e EC (entradas contadoras).

e SD (salidas digitales): mandos / 6rdenes.
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8.2.13 Seguridad vy vigilancia

Se instalara un sistema de videovigilancia (CCTV) en tiempo real distribuido por la planta.

El sistema de camaras estara concebido de tal manera que en el mismo pueda habilitarse un
barrido de toda la extensidn de la planta, con detector de movimiento configurable. Dicho

sistema sera autdnomo y sera gestionado por un servidor web integrado o sistema equivalente,

Todos los canales de CCTV iran grabados sobre disco duro, y el conexionado de los equipos

grabadores sera IP.

Las camaras de video seran de tipo térmicas analdgicas, las cuales se convertiran en digitales
para poder transmitir la sefial a través de fibra dptica. Seran de uso exterior, térmicas con lente

de 10° de aberturay 19, 24 o 50 mm de longitud focal.

Serdan vdlidas para instalaciones exteriores, a prueba de corrosion, agua, polvo y empafiamiento

de la lente.

Las cdmaras se instalaran en lugares altos quedando a una altura sobre el nivel del suelo que sea
suficiente para evitar obstaculos. También permitiran el cambio automatico de color a blancoy

negro cuando las condiciones de luminosidad sean bajas.

Todas las camaras se suministraran con sus respectivas licencias o una licencia general para todo

el conjunto de cdmaras.

Las lentes de las camaras garantizardn imdagenes nitidas y bien delineadas, por lo que los
sistemas de lentes serdn disefiados, dimensionados y configurados para operar en zonas en las
que se ubicardn las camaras, teniendo en cuenta la luminosidad del lugar, los requerimientos de

zoom y las distancias minima y maxima entre los objetos que se desean registrar y la cdmara.

Durante la construccién se estiman necesarias medidas adicionales de seguridad, a pesar de

realizar un cercado de seguridad perimetral, mediante vigilancia permanente.
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8.3 DESCRIPCION DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCION

En el presente apartado se describen los principales trabajos a ejecutar para acometer el

proyecto de planta solar fotovoltaica conectada a red.
Los trabajos de ejecucién se pueden clasificar principalmente en:

e Obra civil.
e Montaje mecanico.

e Montaje eléctrico.
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Obra civil

Instalaciones provisionales

Se denominaran instalaciones provisionales a aquellas que sean necesarias disponer para poder

llevar a cabo, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los trabajos para la construccion

de la instalacidn fotovoltaica, y que una vez que hayan sido realizados, seran retiradas en un

periodo de tiempo definido, generalmente corto, entendiéndose por tal a un periodo no

superior a seis meses.

Incluye los trabajos de preparacion y adecuacidn de las instalaciones provisionales necesarias

para la construccion de la planta, que seran removidas una vez finalizada:

Oficinas de obra: Se habilitardn contenedores metalicos prefabricados o similar de
diferentes dimensiones de acuerdo con las necesidades de los contratistas.
Comedores: Se habilitardn en contenedores metadlicos prefabricados o similar de
diferentes dimensiones en funcién del nimero de trabajadores y las exigencias de la
normativa nacional.

Servicios higiénicos temporales: Incluyen aseos para el personal de obra habilitados en
contenedores metalicos prefabricados o similar.

Zonas de acopio y almacenamiento: Se dimensionaran varias zonas de almacenamiento
y acopio de materiales al aire libre. Para los materiales que lo necesiten se disefiaran
zonas de almacenamientos con contenedores metdlicos prefabricados. Ademas,
qguedard prevista una zona de almacenamiento de residuos y otra para el aparcamiento
de vehiculos y maquinaria de obra.

Suministro de agua y energia: Incluye los trabajos necesarios para dotar de una red de

abastecimiento de agua y energia eléctrica temporal a la zona instalaciones temporales.
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Imagen 7. Contenedor prefabricado para instalaciones provisionales de obra

8.3.1.1.1 Habilitacion de instalaciones provisionales y frente de trabajo
Esta etapa consiste en la preparacidén y construccidon de las obras y servicios descritos para las

zonas de instalacion provisionales presentadas en los apartados siguientes.

Para la construccidon de la planta fotovoltaica serd necesaria la adecuacion previa de las
infraestructuras tanto de movimiento de tierras y obra civil, necesarias para su montaje y
mantenimiento, como de instalaciones eléctricas necesarias para la evacuacion de la energia
generada por los mismos, asi como las infraestructuras de apoyo a los trabajos a realizar y otras

necesarias para la salud e higiene de los trabajadores.

Imagen 8. Fotografia de instalaciones provisionales

Los frentes de trabajo seran moviles, y se iran materializando de acuerdo al desarrollo de las

obras. Basicamente los frentes de trabajo corresponden a los puntos donde se llevaran a cabo
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las obras de la planta fotovoltaica, y en la practica, podran existir varios frentes operando en

forma simultanea.

En los frentes de trabajo se contara con las instalaciones sanitarias requeridas, para lo cual se
considera la habilitacion de bafios quimicos, servicio a cargo de terceros que cuenten con las
autorizaciones sanitarias correspondientes. En general, cualquiera que sea el tipo de instalacion
requerida por las empresas contratistas, ya sea en la Instalacién provisional o frentes de trabajo,
el Titular exigira que dichas instalaciones cumplan con las exigencias en las leyes nacionales de
aplicacion. Ademas, el Titular se compromete a gestionar el envio de la documentacién (copia)
que acredite que los residuos de los bafos quimicos fueron depositados en lugares autorizados

para su disposicion final.

8.3.1.1.2 Compra de bienes y contratacion de servicios
Esta actividad contemplard la compra de bienes y servicios necesarios para construir el Proyecto;

tales como mddulos, conductores, cables, equipos eléctricos, etc.

Respecto a la contratacion de servicios, tales como el suministro y mantenimiento de bafios
quimicos, la seguridad (guardia), el transporte de personal, las telecomunicaciones y el retiro y
disposicion de residuos industriales y domésticos seran contratados a empresas especializadas

y que cuenten con las autorizaciones respectivas.

Una vez realizado los trabajos de construccidn correspondientes a la primera etapa de la planta
y su centro de seccionamiento correspondiente, se procederd a dejar el terreno que se destind
para el montaje de las instalaciones provisionales, tal cual se encontraba previo a su utilizacion.
Esto quiere decir que se eliminaran todo tipo de restos de fundaciones provisorias, posteados
eléctricos, restos de construccidon y escombros, los cuales seran conducidos a sus respectivos

destinos finales autorizados por el servicio de salud ambiental.

8.3.1.1.3 Personal de trabajo y jornada laboral
El personal previsto contratar serd de unos 40 individuos, de los cuales una cierta cantidad

deberdn ser especialistas para las labores de instalacién que asi lo requieran.
La jornada laboral sera de 8 horas al dia de lunes a viernes, para un total de 40 horas semanales.

8.3.1.1.4 Transporte
El transporte del personal hacia y desde el sitio en que pernocta se hard mediante una flota de

buses o vehiculos equivalentes. Ademds, durante la construccion se debera transportar personal
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entre los diferentes puntos de la instalacién para ejercer sus funciones. Este transporte se hara

mediante camionetas para uso permanente.

El transporte de los materiales de proyecto se llevara a cabo mediante camiones que seran
despachados bajo la responsabilidad del almacén, los cuales repartirdn en los puntos

especificados para su destino los diferentes materiales.

Los materiales y servicios seran abastecidos por subcontratos otorgados a terceros con
circulaciéon diaria de vehiculos a lo largo de la construccidon. Entre ellos se pueden citar:
distribucidn de agua potable, distribucién de combustibles, mantenimiento y traslado de bafios

guimicos, etc.

En las zonas del proyecto en que se realice carga/descarga y transporte de materiales de
excavacion, los camiones transitaran a una velocidad mdaxima de 30 km/h. Los materiales
transportados se cubrirdn con lonas debidamente atadas, que cubran toda la carga, para
mantener los materiales libres de polvo y evitar la caida del material. Como medida de
prevencion contra choques y atropellos, los camiones circulardan en todo momento con las luces

bajas encendidas.

8.3.1.1.5 Acceso a las instalaciones provisionales
En cuanto al acceso del personal, debe situarse de forma separada al de vehiculos y se situara

en zona proxima a la puerta de entrada al solar y locales destinados a higiene y bienestar.

Es recomendable que las zonas de paso se sefialicen y se mantengan limpias y sin obstaculos,
pero si las circunstancias no lo permiten, como seria el caso de producirse barros, hay que
disponer pasarelas con un ancho minimo de 60 cm y a ser posible por zonas, que no tengan que

ser transitadas por vehiculos.

8.3.1.1.6 Alojamiento y alimentacion

En la planificacion de las obras no se considera la instalacion de campamentos dormitorio para
alojamiento del personal. Toda la asignacién de recursos humanos deberad instalarse en centros
urbanos cercanos. Se ha previsto el traslado del personal, desde el lugar de alojamiento hasta el

punto de trabajo, en vehiculos de empresa o particulares.

En las instalaciones provisionales se considera la instalacién de un recinto para comedor con
mesas Y sillas para dar cabida a los empleados en dos turnos. El servicio de alimentacion serd

provisto por un tercero que llevara la alimentacién para los trabajadores al lugar, por lo que no
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serd necesaria la instalacién de cocinas. El subcontratista que preste estos servicios
complementarios, contara con las autorizaciones que correspondan. Ademas, se contempla la
implementacion de colaciones frias en los distintos frentes de trabajo y la instalacién de un

horno microondas para calentar la comida en el comedor del proyecto.

8.3.1.1.7 Requerimientos sanitarios

Se requerird de instalaciones higiénicas para atender los requerimientos sanitarios de los
trabajadores, para ello se implementaran bafios quimicos. La cantidad y disposicidn de los bafios
se desarrollara cumpliendo los requisitos sefialados por el Ministerio de Salud (Real Decreto

1627/1997 y Real Decreto 486/1997).

La implementacidn de los bafios quimicos serd encargada a una empresa que se encuentre

autorizada por la Delegacion Provincial de Salud.

8.3.1.1.8 Energia
La energia eléctrica que se requiere para la construccion serd suministrada mediante
generadores diésel. Se considera la utilizacién de generadores diésel distribuidos entre la

Instalaciones provisionales y frentes de trabajo de la linea de transmision.

Estos equipos estaran declarados ante Delegacién de Industria, por un instalador eléctrico
autorizado y de clase correspondiente. Los calculos de cargas y el dimensionamiento de los
mismos seran recogidos en el proyecto eléctrico de las zonas provisionales que se declarara en

Industria.

Los equipos estaran ubicados en una zona delimitada, protegida y debidamente sefializada. La
superficie se tratard con una capa impermeable para evitar infiltraciones de combustible al
suelo. Esta superficie debe tener una extensién suficiente para el buen manejo del personal que
manipule el equipo, para la entrada del vehiculo de recarga y para contener bolsas de arena en
previsidon de posibles derrames de combustibles. También se colocara un extintor en el interior

de la zona delimitada.

8.3.1.1.9 Vallado instalaciones provisionales
El cerramiento de las instalaciones provisorias serd una de las primeras actividades a realizar

para evitar el paso de personas ajenas a la misma y dafios a terceros.
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Para independizar la Obray las Instalaciones provisionales de la normal operacidon de la planta,
el Contratista debera considerar la construccion de un cerco metdlico protegido con malla

raschel 80% con sus respectivos accesos peatonales y vehiculares.

La altura minima de los cerramientos sera de 2 metros, aunque habra que considerar también
las actividades que se vayan a desarrollar en la obra, puesto que pueden existir situaciones, que

obliguen a colocar vallados de alturas mayores, marquesinas, etc.

El Real Decreto 1627/97 establece a este respecto, como obligacidn del coordinador en materia
de seguridad y salud durante la ejecucidn de la obra, la de adoptar las medidas necesarias para
que solo las personas autorizadas puedan acceder a ella. La direccién facultativa, asumira esta

funcién cuando no fuera necesaria la designacion de coordinador.

Ademas, se define que los accesos y el perimetro de obra deberan sefializarse y destacarse de

manera que sean claramente visibles e identificables.

8.3.1.1.10 Oficinas de obra
Se utilizaran contenedores metalicos o panel sandwich para dar servicio a la constructora,
contratas, la administracion competente y la inspeccidn técnica de obra, incluyendo al menos

dos puestos de trabajo por oficina y aire acondicionado.

Las instalaciones eléctricas provisionales que dardn servicio a estas casetas contaran con sus
respectivos fusibles, canalizaciones, cableados y conexiones. Cada contenedor deberd ser

aterrizado mediante barra cooper o barra de cobre.

Ademas, se realizard la provision de muebles en cantidad necesaria para un desempefio

cémodo.

8.3.1.1.11 Almacén de materiales
Para el acopio y almacenamiento de la pequefia herramienta y material de obra y materiales de
oficina, se colocardn contenedores maritimos o bodegas modulares metdlicas de 20 pies, en la

cantidad que se estime conveniente para sus propdsitos.

Se debe tener especial cuidado con las Instalaciones Eléctricas las cuales deben contar con sus
respectivos fusibles, canalizaciones, cableados y conexiones. Cada contenedor deberd ser

aterrizado mediante barra cooper o barra de cobre.
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Dado que podria haber materiales inflamables, o de facil combustidn, deberad contar con
extinguidores “ad-hoc” los cuales seran revisados por personal de Prevencion de Riesgos del

Contratista.

8.3.1.1.12 Taller de trabajo

En este reciento se dispondran las herramientas, accesorios de trabajo e instalaciones eléctricas
necesarias para la realizacidon de trabajos de carpinteria y enfierradura. Seran instalaciones
menores dado que la mayor parte de los materiales empleados en la construccién no

necesitaran ser conformados en obra.

8.3.1.1.13 Estacionamientos
Para facilitar el acceso a las instalaciones temporales de los distintos contratistas y técnicos
autorizados que vayan a trabajar en la instalacidn se habilitard aparcamiento para vehiculos en

plazas de 2,5 x 5 metros.

Dado el alto riesgo que representa la circulacién de vehiculos dentro de las instalaciones de
faena, se exigird una sefalizacion minima que indique, al menos, lo siguiente:

ESTACIONAMIENTO, SENTIDO DE CIRCULACION, ESTACIONAR ACULATADO, INGRESO y SALIDA.

8.3.1.1.14 Servicios Higiénicos temporales
Para garantizar la comodidad de los trabajadores se instalaran servicios higiénicos. Se instalaran

los equipos exigidos por el Real Decreto 486/1997.

Los lugares de trabajo dispondran, en las proximidades de los puestos de trabajo de locales de
aseo con espejos, lavabos con agua corriente, caliente si es necesario, jabén y toallas
individuales u otro sistema de secado con garantias higiénicas. Estos locales seran tipo cabina
temporal o bafios quimicos. Se dispondradn de retretes, dotados de lavabos, situados en las
proximidades de los puestos de trabajo, de los locales de descanso, de los vestuarios y de los

locales de aseo, cuando no estén integrados en estos ultimos.

Se dispondra de un local de aseo por cada 10 trabajadores, los cuales estaran dotados de un
inodoro por cada 25 hombres y un inodoro por cada 15 mujeres. Los locales de aseos y retretes
estaran separados para hombres y mujeres, o deberd preverse una utilizacion por separado de

los mismos.

No se dispondran duchas ya que no se realizaran habitualmente trabajos sucios, contaminantes

0 que originen elevada sudoracion.
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8.3.1.1.15 Vestuarios

Se instalaran vestuarios provistos de asientos y de armarios o taquillas individuales con llave,
que tendran capacidad suficiente para guardar la ropay el calzado. Los armarios o taquillas para
la ropa de trabajo y para la de calle estaran separados cuando ello sea necesario por el estado

de contaminacién, suciedad o humedad de la ropa de trabajo.

Las dimensiones de los vestuarios, de los locales de aseo, asi como las respectivas dotaciones de
asientos, armarios o taquillas, lavabos e inodoros, deberan permitir la utilizacion de estos

equipos e instalaciones sin dificultades o molestias.

8.3.1.1.16 Comedor
El comedor estara dotado con mesas y sillas con cubierta de material lavable y piso de material
solido y de facil limpieza, contara con sistemas de proteccidén que impidan el ingreso de vectores,

ademas se dispondra cercano a los lavatorios con agua potable para el aseo de manos y cara.

En el comedor no se instalara cocina debido a que la comida sera facilitada desde el exterior de
la planta debidamente preparada para su transporte por una empresa contratada para tal

efecto.

Durante el invierno, se procurara establecer alglin sistema de calefaccion. La edificacion estara

debidamente aislada del suelo y protegida contra los cambios bruscos de temperatura.

8.3.1.1.17 Primeros auxilios
En todos los lugares en los que las condiciones de trabajo lo requieran, se dispondra de material

de primeros auxilios, debidamente sefializado y de facil acceso.

Una sefalizacidn claramente visible, debera indicar la direccidn y el nimero de teléfono del
servicio de urgencias mas proximo. Se movilizara al afectado al recinto asistencial mds cercano

y para ello habra siempre una camioneta disponible para el traslado.

8.3.1.1.18 Abastecimiento de agua potable
Para el uso de las instalaciones de higiene se considera un consumo estimado de 2,5 m3/dia de
agua, considerando un consumo promedio de 31 litros/persona/dia con un total maximo de 40

trabajadores.
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Tabla 5. Consumo de agua potable-etapa construccion

MATERIAL PERSONAL CONSUMO DIARIO

Agua potable 40 trabajadores 31 litros 2,5 m3/dia

El agua necesaria serd provista mediante un camidn cisterna y almacenada en un estanque o

depdsito habilitado para este fin y se asegurara su potabilidad mediante procesos de cloracion.

Ademas, los trabajadores deberan disponer de agua potable para bebida, tanto en los locales

gue ocupen, como cerca de los puestos de trabajo.

El agua de bebida sera proporcionada mediante bidones sellados, etiquetados y embotellados

por una empresa autorizada.

8.3.1.1.19 Agua industrial
El uso de agua industrial serd destinado preferentemente para humectar los materiales que

puedan producir material particulado, previo a su transporte.

Es importante indicar que el abastecimiento de agua industrial se realizara mediante camiones
aljibes que lo suministraran desde el exterior, por lo que no serd necesaria ningun tipo de

instalacion auxiliar.
Se considera un consumo estimado de 0,5 m3/dia de este material.

8.3.1.1.20 Combustibles
El combustible serd aportado por el contratista, el cual abastecera sus maquinas desde la

gasolinera mas cercana.

Dado el bajo consumo estimado, no se contempla la construccién de estanques en terreno. Se
requerira de los proveedores locales el abastecimiento diario directamente a los equipos. El
abastecimiento del combustible sera proporcionado por un contratista y se realizara en lo que
respecta a su compra, traslado y almacenamiento, bajo las normas establecidas para tales

efectos.

Para el abastecimiento de maquinaria, se dispondra de un lugar especial identificado de
instalaciones provisionales, el cual contara con las medidas de seguridad requeridas para este
tipo de maniobras, entre otras, recubrimiento de terreno con material aislante, asi como sacos

de sepiolitas y extintores para los posibles derrames de combustible.
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8.3.1.1.21 Zonas de almacenamiento logistico

La Zona de Acopio o Auxiliar de Almacenamiento Logistico que se usard a lo largo del periodo de
construccion para el depdsito temporal de las piezas principales de los equipos necesarios para
la construccion, asi como mddulos fotovoltaicos y estructuras solares, sera una plataforma de
suelo compactado cerrada mediante un vallado provisional para evitar el acceso de personal no

autorizado.

8.3.1.1.22 Zona de deposicion de residuos
Los residuos de construccién serdn almacenados temporalmente en un patio de residuos
conformado por una plataforma compactada, debidamente cercada. Esta drea se encontrara

delimitada, sectorizada y debidamente sefializada.

8.3.1.1.23 Zona de residuos domiciliarios o asimilables

Este tipo de residuos a originar:

e Residuos organicos: estos residuos son los restos de alimentos, considerado como
Residuos domésticos

e Residuos reciclables: los residuos reciclables generados en la etapa de construccion
corresponden a cartones, vidrios y pldsticos procedentes de envoltorios de los
materiales y equipos suministrados. Se estima que serd posible reciclar un 70 % de los
residuos industriales generados, para lo cual serdn separados en diferentes

contenedores seglin su composicion.

Los residuos solidos domésticos seran recogidos en bolsas de basura o en recipientes cerrados
para luego ser dispuestos en tambores debidamente rotulados, los que se mantendran tapados

para evitar la generacién de malos olores y atraccidn y proliferacion de vectores.

Se habilitara un sector o patio de residuos, el cual poseera un sector especial para la acumulacion

transitoria de los residuos domiciliarios que se generen durante la fase de construccion.

Desde los frentes de trabajo, los residuos seran llevados diariamente hasta el patio de residuos,

donde finalmente seran retirados semanalmente.

Una empresa especializada y autorizada sera encargada de llevar un registro escrito de control
para verificar que los residuos sélidos sean dispuestos en lugares autorizados, y sera encargada

del traslado a un vertedero autorizado.
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8.3.1.1.24 Zona de residuos industriales no peligrosos
Los residuos definidos como Residuos Industriales no Peligrosos corresponden a escombros

(aridos, hormigon), restos de madera, clavos, despuntes de hierros, etc.

Estos se generaran de manera relativamente constante durante toda la etapa de construcciony
seran acopiados en un area especial dentro de la Instalacion provisionales donde seran

clasificados por tipo y calidad para posteriormente ser llevados a un vertedero autorizado.

Durante toda la etapa de construccion, se llevara un registro escrito de control para verificar que

los residuos sdlidos sean dispuestos en lugares autorizados.

8.3.1.1.25 Zona de residuos industriales peligrosos
Estos residuos corresponden a grasas, aceites y/o lubricantes bien sea impregnado en pafios o

en material arenoso.

Para las sustancias y los residuos peligrosos manejados durante la etapa de construccién, el
Titular se compromete a mantener un registro actualizado de estos, de manera de estar

disponibles para cuando la autoridad los solicite.

Los residuos peligrosos seran almacenados en forma segregada al interior de un drea
especialmente habilitada, la que contara con un cierre perimetral y demarcacién interior para

las areas donde se acumularan los distintos tipos de residuos.

8.3.1.1.26 Aguas servidas

Los bafios quimicos disponen de un depdsito propio de recogida de aguas servidas por lo que no
serd necesaria la instalacién de una red de aguas servidas temporal. La instalacién de los bafos
y la recogida de las aguas servidas de dichos bafios y del resto de instalaciones estaran a cargo

de una empresa autorizada por la Autoridad Sanitaria de la Region.

Se mantendra un sistema de registro respecto a los baifios quimicos y las aguas servidas, y se
enviard mensualmente a la Delegacién Provincial de Salud, copia de la documentacién que
acredite que los residuos provenientes del uso de los bafios quimicos sean transportados por

una empresa autorizada y depositados en lugar autorizado.

8.3.1.1.27 Sefalizacion

Toda actividad y procedimiento en obra sera sefializada de acuerdo a la normativa vigente.
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En las charlas diarias de seguridad se reforzara el significado de las sefalizaciones que pudiesen
no tener un claro entendimiento visual, a fin de que el trabajador sea consciente de posibles

peligros por desconocimiento de estas.

La delimitacién de aquellas zonas de los locales de trabajo a las que el trabajador tenga acceso,
en las que se presenten riesgos de caida de personas, caida de objetos, choques o golpes, se

realizard mediante un color de seguridad.

La sefalizacidon por color referida en los dos apartados anteriores se efectuara mediante franjas
alternas amarillas y negras. Las franjas deberan tener una inclinacién aproximada de 45° y ser

de dimensiones similares de acuerdo con el siguiente modelo:
Desde que se comienza una obra de construccion se debera tener en cuenta lo siguiente:

e Colocar la sefial adecuada, en el lugar adecuado y justo el tiempo necesario.
e Comprobar que es posible cumplir y hacer cumplir con lo que indica la sefial.

e Cuidar y mantener las sefiales en condiciones limpias.

5312 Topografia
Los trabajos de topografia comprenden el replanteo inicial de la instalacion sobre el terreno para
delimitar los limites de la planta, los viales de acceso, vallado y ubicacién de las cimentaciones

de la estructura.

El replanteo topografico del terreno sera aprobado por el contratista principal antes del inicio
de los trabajos y servira de base topografica para la cuantificacién de estos; dichas aprobaciones

se sucederan en los inicios y finales de las fases de desbroce, excavacién y rellenos.

La realizacién del levantamiento se basard en las coordenadas de al menos dos vértices
geodésicos o antenas “Global Navigation Satellite System” (GNSS) para la determinacién de sus
tres coordenadas del sistema oficial de referencia. Para determinar las alturas ortométricas, se
deben conectar a al menos otros dos niveles de puntos, si no se proporciona un modelo

gravitacional que asegure una precision absoluta “H” menor de 10 cm.

Estas bases se presentaran en los planes de levantamiento y se construira de manera que se
asegure su permanencia y que no estén colocadas en terrenos agricolas o en lugares con riesgo

de desaparicién o cualquier tipo de movimiento. Se debe asegurar que las bases estén ubicadas
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en un area protegida de dafios mecdnicos y perturbaciones electromagnéticas, donde

prevalecera el patrén de sostenibilidad.

Imagen 9. Trabajos topogrdficos

5313 Preparacion del terreno

Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los arboles, tocones, plantas, maleza,
broza, maderas caidas, escombros, basura o cualquier otro material indeseable segun el
Proyecto o a juicio de la direccion de obra. Estos trabajos serdn los minimos posibles y los

suficientes para la correcta construccion del proyecto.
La ejecucidn de esta operacidn incluye las operaciones siguientes:

e Remocién de los materiales objeto de desbroce

e Retirado y extendido de los mismos en su emplazamiento definitivo

De esta forma se realizara la extraccion y retirada en las zonas designadas, de todas las malezas

y cualquier otro material indeseable a juicio de la direccién de obra.

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de

seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccién.

Las operaciones de remocion se efectuardn con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad y evitar dafios en las construcciones préximas existentes. Todos los
tocones o raices mayores de diez centimetros (10 cm) de didmetro serdn eliminados hasta una

profundidad no inferior a setenta y cinco centimetros (75 cm) por debajo de la rasante.
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Todas las oquedades causadas por la extraccidon de tocones y raices se rellenaran con material
procedente de los desmontes de la obra o de los préstamos, segln esta previsto en el estudio

de movimientos de tierras necesarios en la obra.

Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la explanacién se rellenaran conforme a las

instrucciones de la direccidon de obra.

Todos los productos o subproductos forestales no susceptibles de aprovechamiento seran

eliminados de acuerdo con lo que ordene la direccidn de obra sobre el particular.

E.3.1.4 Viales de acceso e internos

Esta fase contempla la adecuacidn de los caminos de acceso a la planta para permitir la llegada
de trafico rodado hasta interior de la planta. En la medida de lo posible, se utilizaran los accesos
existentes a la parcela que deberan ser acondicionados mediante la aportacién de tierra o

zahorra artificial y su posterior compactacion.

Los viales interiores se destinaran a la conexion de los centros de transformacion entre si vy el

acceso a todos los edificios que conforman la planta.

La disposicion del vial de acceso esta condicionada por los caminos existentes, mientras que la
disposicion de los viales interiores en la planta solar fotovoltaica se ha realizado considerando

la disposicién de los inversores fotovoltaicos, asi como la topografia del terreno.

Los viales interiores de la planta y de acceso a la planta y al centro de seccionamiento seran de
4y 6 metros de ancho, respectivamente. La seccion de los viales estara compuesta por una base

de 40 cm de zahorra artificial.

SECCION TIPO VIAL 4,0m

SUBBASE

ZAHORRA ARTIFICIAL TIPO 2 ZAHORRA ARTIFICIAL TIPO 1
COMPACTADA AL 98% PROCTOR COMPACTADA AL 98% PROCTOR
NORMAL MODIFICADO NORMAL MODIFICADO
4,00m
VIAL
2% 2%
— ooy I—
2% 2%

[TERRENO NATURAL
RELLENO NATURAL PROCEDENTE DE LA EXCAVACION

Imagen 10. Seccion tipo vial interno de 4 m
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SECCION TIPO VIAL 6,0m

SUBBASE
ZAHORRA ARTIFICIAL TIPO 2 ZAHORRA ARTIFICIAL TIPO 1
COMPACTADA AL 98% PROCTOR COMPACTADA AL 98% PROCTOR
NORMAL MODIFICADO NORMAL MODIFICADO

6,00m

RELLENO NATURAL PROCEDENTE DE LA EXCAVACION,

Imagen 11. Seccidn tipo vial interno de 6 m

La longitud total de viales disefiados en el proyecto es la siguiente:
e Viales interiores de 4 metros de anchura: 1476,60 m.

8.3.1.4.1 Corte
En aquellos sectores en que la subrasante del camino va en corte, se excavara el material
necesario para dar espacio al perfil tipo correspondiente. En suelos finos no se acepta corte por

debajo de la cota proyectada, a fin de evitar el relleno y deficiente compactacion.

En caso de encontrar material inadecuado bajo el horizonte de fundaciéon, se extrae en su
totalidad, reponiéndolo con el material especificado por la ingenieria y compactandolo a una
densidad no inferior al 98% de la densidad maxima compactada seca (D.M.C.S.) del Proctor
Modificado, o al 80% de la densidad relativa, seglin corresponda. Por material inadecuado ha de
entenderse rellenos no controlados o suelos naturales con un Poder de Soporte de California

(CBR), inferior en 20 % al CBR de Proyecto.

No es recomendable el corte por debajo de la cota proyectada, para evitar el relleno y deficiente
compactaciéon de éste, ya que estd demostrado que la sobre excavacién y deficiente

compactacién generan un plano de falla perfecto.

8.3.1.4.2 Relleno de viales
Se forman con el mejor material proveniente de la excavacién o empréstito si se requiere. El

CBR minimo exigible del material de la subbase es de 20.
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Todos los materiales que integran el relleno no pueden contener materias organicas, pasto,
hojas, raices u otro material objetable. El material de relleno es aceptado siempre que su CBR

sea mayor o igual el minimo exigible y posea una composicién granulométrica uniforme.

El espesor del material de relleno colocado en capas corresponde al tipo de suelo y al equipo de

compactacion a emplear.

8.3.1.4.3 Estabilizado

El suelo estabilizado es transportado y se deposita en volimenes uniformes a lo largo del camino
para poder obtener el espesor de disefio. El material es acordonado por medio de
motoniveladora, y se mezcla hasta obtener completa uniformidad en el corddn. Finalmente es

esparcido en una capa uniforme.

8.3.1.4.4 Compactacion

El suelo estabilizado se compacta en condiciones de humedad éptima empleando un rodillo liso
vibratorio hasta lograr el CBR de disefio, segun corresponda. Generalmente es necesario aplicar
riego para lograr la humedad 6ptima del material. El rodillado se hace partiendo por los bordes

y siguiendo hacia el centro de la calzada, traslapando las franjas un minimo de 30 centimetros.

E3.1.5 Movimiento de tierras
Los movimientos de tierras para la adecuacion del terreno tienen el objetivo de crear una
superficie firme y homogénea, con compactacion y resistencia mecanica adecuada que permita

la ejecucion de fundaciones y canalizaciones.

Las obras necesarias para la instalacion, operacion y mantenimiento de los equipos que

constituyen la planta solar fotovoltaica, consisten en:

e Plataforma de 4rea de instalaciones provisionales.
e Adecuacion de adreas de seguidores solares con pendientes superiores al 12%.
e Adecuacion menor de movimiento de tierras en dreas de seguidores solares con

irregularidades puntuales en el terreno.
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Imagen 12. Maquinaria para la preparacion del terreno y el movimiento de tierras

8.3.1.5.1 Descripcion de los trabajos de movimiento de tierra

Estos trabajos incluyen todas las operaciones necesarias para realizar la construccion de todas
las infraestructuras de la planta fotovoltaica, tanto de viales, plataformas para estructura solares
y centro de seccionamiento como cimentacion de la estructura. Se incluye la excavacién de las
zonas afectadas por las obras, bien sea en los desmontes, en el drea de apoyo de los terraplenes
donde existan materiales que sea necesario eliminar o en los préstamos que sean precisos para

la eleccion de tierras y con arreglo posterior de su superficie, una vez terminada su explotacion.

En primer lugar, se procederd a realizar las operaciones de tala, desbroce de terreno, demolicion
de la estructura de hormigdn existente y todas las demoliciones en general. En el caso de este
proyecto, no sera necesario realizar ninguna demolicién de ninguna estructura existente en el
emplazamiento. Posteriormente se iniciaran las obras de excavacién y nivelacion de los viales,
ajustandose a las alineaciones, pendientes, dimensiones y demas informacién contenida en los
planos y sujetas a las modificaciones que segun la naturaleza del terreno ordene direccién de

obra.

Se debera planificar con antelacion los lugares que se usaran como acopio temporal de los
materiales procedentes de las excavaciones con la finalidad de no entorpecer otras faenas nila

circulacién segura de los trabajadores por la obra.

Para el trazado de los ejes de los viales se basara en lo indicado en los planos de construccion
aprobados, quedando registrado el trazado definitivo en un protocolo de trazado firmado por el

contratista y la direccién de obra.

Ademas del trazado de los viales de la planta se debera proceder al trazado de las cimentaciones

de la estructura fotovoltaica, de acuerdo a los planos del proyecto. Una vez confirmado la
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correcta demarcaciéon de las cimentaciones de las estaciones de potencia y del centro de
seccionamiento se podra dar inicio a la excavacidn para las mismas. Se ejecutaran segun los
planos correspondientes, respetando las dimensiones de las fundaciones, zapatas y pilares

perimetrales.

En general las superficies de las excavaciones terminadas seran refinadas y saneadas de manera

gue no quede ningun bloque o laja con peligro de desprenderse.

Siempre que sea posible, los materiales que se obtengan de la excavacion, se utilizaran en la
formacién de rellenos y demas usos fijados en el proyecto, y se transportaran directamente a

las zonas previstas en el mismo.

Los materiales que van a formar parte del relleno, se extenderan en tongadas sucesivas de
espesor uniforme y sensiblemente paralelas a la explanacion. El espesor de dichas tongadas sera
lo suficientemente reducido como para conseguir el grado de compactacion exigido, utilizando
los medios disponibles y no superara en ningutin caso los 30 cm antes de compactar. El espesor
adecuado se definirda mediante un terraplén de ensayo. Los materiales de cada tongada seran
de caracteristicas uniformes, y si no lo fueran, se conseguira esta uniformidad mezclandolos

convenientemente con la maquinaria adecuada para ello.

El nimero de pasadas necesario para alcanzar la densidad requerida serda determinado

mediante un terraplén de ensayo a realizar antes de comenzar la ejecucién de la unidad.

Para la compactacion de los rellenos con materiales del tipo todo-uno, la compactacién se
ejecutara en tongadas de 0,30 metros de espesor maximo, compactadas mediante un minimo
de cuatro pasadas de rodillo vibrador de tambor liso de acero cuyo peso estatico sea igual o
superior a diez toneladas (10 t). La frecuencia de vibracién sera proxima a los 1200 ciclos por
minuto y la velocidad de traslacion del rodillo no debe superar los 4 kildbmetros por hora. Para
comprobar estas recomendaciones se realizara un terraplén de ensayo en el que se mida el
porcentaje de huecos obtenido con la compactacion; la compactacidn garantizara un indice de
huecos (e) del veinticinco por ciento. El control de compactacién se hara entonces por el nimero
de pasadas definidas en una prueba, comprobdndose con posterioridad si el indice es realmente

obtenido.
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Ademas, la compactacion se deberd garantizar a través de ensayos de densidad medidas en
terreno (densimetro nuclear o cono de arena), realizados por un laboratorio autorizado. No se

podran capas de material mayores a 30 cm de espesor.

5215 Drengje

La planta fotovoltaica contara con un sistema de drenaje para la evacuacién de aguas pluviales.

El sistema de drenaje preliminar constard de cunetas en los viales de la planta fotovoltaica. Se
debe realizar un estudio de la pluviometria de la zona con el objetivo calcular la escorrentia
superficial y las precipitaciones maximas sobre la parcela. Las dimensiones de las canalizaciones
de evacuacion de aguas a construir se dimensionaran en funcién de los datos pluviales y la

normativa nacional relacionada.

8.3.1.7 Vallado perimetral de la planta

La planta fotovoltaica contara con un cierre o vallado perimetral con objeto de evitar el ingreso
de personal no autorizado a la planta. Este vallado perimetral actia como cerramiento fijo. Los
tramos laterales a los puntos de acceso rodean todo el perimetro de la planta fotovoltaica

delimitando el espacio de maxima ocupacion de la parcela.

8.3.1.7.1 Acceso vehiculos
El acceso de vehiculos a la instalacidon fotovoltaica se realizara a través de un portéon con 6

metros de ancho, suficiente para la correcta entrada y salida de camiones de alto tonelaje.

El portdn de acceso de vehiculos estard formado por 2 hojas batientes de 3 metros cada una, y
una altura de 2,00 metros sobre el nivel del suelo, con bastidores en perfiles de acero
galvanizado y paneles Acmafor galvanizados, lo que le otorga una gran terminacién vy

durabilidad.
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Imagen 13. Detalle de portdn de dos hojas batientes tipo Acmafor

8.3.1.7.2 Cierre perimetral

El vallado a instalar sera un vallado cinegético con una altura maxima de 2 metros. La instalacion
de los cerramientos cinegéticos de gestidn, asi como sus elementos de sujecién y anclaje se
realizard de tal forma que no impidan el transito de la fauna silvestre no cinegética presente en

la zona.
Estos cerramientos deberan cumplir los siguientes requisitos:

e Estardn construidos por malla ciclénica galvanizada o hilos horizontales y verticales, de
altura 2,00 my zona libre de 15 cm en la base del mismo que permita el trasiego de aves
entre el interior y exterior de la instalacion

e Carecera de elementos cortantes o punzantes.

e No podran tener dispositivos de anclaje, union o fijacion tipo “piquetas” o “cable tensor”
salvo que lo determine el érgano competente en materia de caza.

e Elvallado dispondra de placas visibles de sefializacion para evitar colisidon de la avifauna

E.31.8 Suministro de equipos

Previo al montaje electromecanico de la planta se realizard la recepcién, acopio y
almacenamiento de materiales en el lugar destinado a tal efecto. Todos los materiales para el
montaje de la estructura solar, asi como los médulos FV, cuadros eléctricos y otras piezas de

pequefio tamafo se entregardn en obra debidamente paletizados. La descarga desde el camion
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hasta la zona de acopios se realizard mediante el uso de gruas pluma. El suministro de equipos

incluye la recepcidn, acopio y reparto de los materiales de construccién.

5319 Ejecucion de cimentaciones
Estos trabajos incluiran la realizacion de las cimentaciones de las estructuras fotovoltaicas y de

las estaciones media tensidn (MT) o centros de transformacion.

Las cimentaciones de las estructuras se realizaran directamente hincadas al terreno, para su
instalacidn se utilizard maquinaria especializada. Los calculos estructurales seran objeto de un
proyecto independiente en el que se validard la solucidn de cimentacién adoptada. La
profundidad de hincado estard conforme a lo indicado en el estudio geotécnico en funcion de

las condiciones del terreno y los ensayos in situ necesarios.

Para los centros de transformacidon se ejecutard plataformas para la sustentacion y nivelacion
de los equipos. Esta plataforma serd objeto de un disefo y calculo independiente en el que se
recojan las caracteristicas del terreno y los pesos y dimensiones de los equipos. Ademas, se
dispondran las entradas y salidas de cableado necesarias para el correcto funcionamiento de los

equipos.

Imagen 14. Hincado de perfiles con maquinaria especializada

E.3.1.10 Canalizaciones eléctricas
Las canalizaciones eléctricas se realizaran con los cables directamente enterrados bajo zanja,

excepto el cableado solar entre estructuras. Se aprovechard la apertura de las zanjas para
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colocar en su fondo un cable de cobre desnudo que formara parte de la red de tierras principal.
A continuacién, se colocardn los circuitos de conduccion eléctrica, rellenando los distintos
niveles de las zanjas con zahorra artificial, material proveniente de la excavacion que después
se compactard adecuadamente con medios mecanicos, incluso hormigdn si se considera

necesario en el disefio. Donde corresponda, se instalaran arquetas de registro.

Imagen 15. Excavacion de zanjas

La red de cables de la planta solar fotovoltaica estara compuesta por tendidos de potencia de
baja y media tension, red de tierras y comunicaciones, se realizarda mediante conducciones en

zanjas de diferente tamanfo en funcién de los circuitos que discurren por su interior.

Constructivamente todas las zanjas seran iguales a excepcién de las zanjas de red de tierras, las

cuales seran detalladas en los siguientes apartados de esta memoria.

8.3.1.10.1 Zanjas BT, MT, comunicaciones

Las zanjas de media tension se realizardn de la siguiente manera:

e Se tiende el conductor de tierra en el fondo de la zanja sobre una capa de arena de rio
de un espesor minimo de 5 cm. Sobre este se extendera una capa del mismo material
obteniéndose un relleno inferior de 50 cm.

e Sobre esta capa se colocara los circuitos correspondientes de media tensidon que se
vayan a instalar los cuales se cubrirdn con una capa de arena limpia, suelta y aspera,

exenta de sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas, para la cual se tamizara o
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lavara convenientemente si fuera necesario. Siempre se empleara arena de rio y las
dimensiones de los granos serdn de 0,2 a 1 mm. Sobre los cables se extendera una capa
del mismo material con un espesor minimo de 10 cm.

Posteriormente se tienden las lineas correspondientes a comunicaciones y CCTV, siendo
cubiertos por 10 cm de la misma arena de rio. Se mantendra una distancia minima entre
estos cables y el cable de media tensién de 20 cm. El cable de comunicaciones ira
armado y contara con una proteccion mecanica sobre todo el recorrido de la zanja. La
proteccion mecdanica que se colocara sobre los cables debera soportar un impacto
puntual de una energia de 20 J y cubrird la proyeccién en planta de los cables.
Finalmente, se rellena la zanja con la misma tierra procedente de las excavaciones para
compactar, con un espesor de 15 cm, donde se instalara la cinta de sefializacién sobre
todo el recorrido de la zanja, la cual indicard la presencia de cables eléctricos,
manteniendo una distancia minima a los cables de 25 cm.

Después se termina de completar la zanja con la misma tierra compactada. En la
compactacién del terreno se debe alcanzar una densidad minima del 98% sobre el
proctor modificado.

Las zanjas tendran un ancho de 400 mm en el caso de albergar un circuito de MT, de
600 mm en el caso de albergar dos, y de 1000 mm en el caso de albergar tres lineas de

MT.

Las zanjas de baja tension se realizaran de la siguiente manera:

Se tiende el conductor de tierra en el fondo de la zanja sobre una capa de arena de rio
de un espesor minimo de 5 cm. Sobre este se extendera una capa del mismo material
obteniéndose un relleno inferior de 50 cm.

Sobre esta capa se tienden los circuitos correspondientes a baja tension, los cuales se
cubrirdn con otra capa de arena de idénticas caracteristicas. Esta capa tendra el espesor
necesario segun los cables que se vayan a instalar. La arena que se utilice para la
proteccion de los cables sera limpia, suelta y aspera, exenta de sustancias orgdnicas,
arcilla o particulas terrosas, para lo cual se tamizara o lavara convenientemente si fuera
necesario. Siempre se empleard arena de rio y las dimensiones de los granos seran de
0,2 a1 mm. Sobre los cables se extendera una capa del mismo material con un espesor

minimo de 10 cm.
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Encima de esta capa y a una distancia minima de 20 cm se instalaran los tubos para el
cable solar y a continuacidn se coloca la proteccién mecdnica. Esta proteccion mecanica
sera de placas protectoras de plastico.

Se continua rellenando con arena de rio hasta al menos 20 cm, donde se colocaran las
cintas de sefializacion.

Se finaliza de rellenar la zanja con tierra compactada procedente de las excavaciones.
El ancho de las zanjas serd de 1000 mm en el caso de albergar cuatro o mas circuitos de

baja tension y de 500 mm en el caso de albergar menos de cuatro.

Las zanjas que cruzan el vial o transcurren por zonas de transito de vehiculos se protegeran con

una capa de hormigdn de 0,10 m de espesor sobre la capa de arena.

8.3.1.10.2 Zanjas cruce de carretera

En el cruzamiento con la carretera que separa los terrenos se realizard una canalizacién simple

bajo tierra de la siguiente manera:

En el fondo de la zanja se coloca una primera capa de hormigdn que aloja los circuitos
de MT, con dos tubos de polietileno que llevan en su interior una terna de cables
unipolares 18/30 kV cada uno.

Posteriormente se rellena la zanja con otra capa de hormigdn que contiene tres tubos
de polietileno donde se colocan los cables de BT, dos tubos contienen 8 conductores 1,8
kV mientras y el tubo restante 6.

Se termina de rellenar la zanja con tierra de la excavacién por compactado mecanico,
donde se colocarad la cinta de sefializacidn.

El ancho de esta zanja serd de 1,5 m y su longitud aproximadamente 60 m.

8.3.1.10.3 Excavacion en zanjas

En esta unidad de obra se incluyen:

La excavacion y extraccion de los materiales de la zanja, asi como la limpieza del fondo.
Las entibaciones y agotamientos que puedan ser necesarios.

Las operaciones de carga, transporte, seleccion y descarga en las zonas de empleo o
almacenamiento provisional.

La conservacion adecuada de los materiales y los cdnones, indemnizaciones y cualquier

otro tipo de gastos de los lugares de almacenamiento y vertederos.
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Las excavaciones deberan ser ejecutadas ajustandose a las dimensiones y perfilado que consten

en los planos del proyecto.
La ejecucidn de las zanjas se ajustara a las siguientes normas:

1. Se marcara sobre el terreno su situacion y limites que no deberan exceder de los que
han servido de base a la formacién del proyecto.

2. Las tierras procedentes de las excavaciones se depositaran a una distancia minima de
un metro del borde de las zanjas y a un solo lado de éstas y sin formar continuo, dejando
los pasos necesarios para el transito general, todo lo cual se hara utilizando pasarelas
rigidas sobre las zanjas.

3. Setomaran precauciones precisas para evitar que las aguas inunden las zanjas abiertas.
Cuando aparezca agua en las zanjas que se estan excavando, se utilizaran los medios e
instalaciones auxiliares necesarias para agotarla.

4. Deberan respetarse cuantos servicios y servidumbres se descubran al abrir las zanjas,
disponiendo los apeos necesarios.

5. La preparacion del fondo de las zanjas requerira las operaciones siguientes: Rectificado
del perfil longitudinal, recorte de las partes salientes que se acusen tanto en planta
como en alzado, relleno con arena de las depresiones y apisonado general para preparar
el asiento de la obra posterior debiéndose alcanzar una densidad del noventa y cinco
por ciento (95 %) de la maxima del Proctor Modificado.

6. Durante el tiempo que permanezcan abiertas las zanjas se estableceran senales de

peligro, especialmente por la noche.

B.3.1.11 Ejecucidn de edificios
La planta fotovoltaica dispondra de una sala de control con almacén permanente dentro del
recinto del centro de seccionamiento. Las dimensiones finales de los edificios se calcularan en

funcién de las necesidades de mantenimiento de la planta en funcionamiento.
La sala de control contara con al menos las siguientes dependencias:

e Sala de control.
e Oficina.
e Aseos.

e Sala de reuniones.
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e Sala de servicios auxiliares.
El almacén integrado en la misma sala de control contara con al menos:

e \estuarios.
e Aseos.

e Almacén.

8.3.2 Montaje mecanico

E.3.2.1 Montaje del sistema de seqguimiento y de los modulos fotovoltaicos

El seguidor solar horizontal esta formado por un conjunto de perfiles metalicos unidos entre si.
La estructura principal es un perfil tubular apoyado sobre postes fijados a las fundaciones. El
perfil tubular se acopla mediante un brazo pivotante a una biela accionada por un actuador

electromecanico, el cual hace girar la estructura de forma automatizada.

Imagen 16. Montaje de estructura solar con perfiles hincados directamente en el terreno

El montaje de la estructura concluye con la fijacion de los mdédulos fotovoltaicos.

B.3.22 Montaje de estaciones transformadoras
Las estaciones transformadoras tan solo necesitaran la adecuacion del terreno donde se

instalaran y su correcto posicionamiento en el campo solar.
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8.3.3 Montaje eléctrico

Los trabajos de montaje eléctrico incluyen las siguientes actividades:

e Instalacidn eléctrica de Baja Tensién (BT).

e Instalacidn eléctrica de Media Tension (MT).

E.3.3.1 Instalaciones eléctricas de Baja Tension (BT)

La instalacion eléctrica de baja tension se puede dividir en:

e Instalacidn de corriente continua en baja tensién (CCBT).

e Instalacidn de corriente alterna en baja tensién (ACBT).

8.3.3.1.1 Instalacion de corriente continua en baja tension (DCBT)
La instalacion CCBT comprende la disposicion de todo el cableado de CC en el campo

fotovoltaico:

En primer lugar, se procedera a la formacion de las strings de mdédulos FV interconectando entre
si los modulos FV contiguos de uno de los brazos de un seguidor hasta completar el nimero
necesario para cada serie. Esta operacidn se repetira sucesivamente para todas las strings de la

planta.

La instalacién CCBT se completa mediante la conexidn eléctrica entre los strings y los inversores.

Imagen 17. Tendido de cable en zanja

8.3.3.1.2 Instalacion de corriente alterna en baja tension (ACBT)
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La instalacion ACBT comprende la alimentacién eléctrica de los accionamientos de las
estructuras solares y resto de equipos auxiliares: se deberdn interconectar los armarios de
control de las estructuras solares y los armarios de cada equipo auxiliar con los cuadros de baja

tensidn, instalados en las estaciones MT y conectados a los transformadores de auxiliares.

Ademas, se considera instalacion ACBT la unidon de la salida AC de los inversores con los
transformadores de MT. En el caso de estaciones de potencia prefabricadas estas conexiones

vienen cableadas de fabrica.

5332 Instalacion eléctrica de Media Tension (MT)

Cada una de las estaciones de potencia de MT que conforman la planta cuenta al menos

con los siguientes elementos:

e Inversores

e Transformador BT/MT.

e Un transformador de servicios auxiliares junto con un armario de baja tensién para dar
servicio a todas las cargas auxiliares.

e Celdas de MT que permiten la conexién en antena de los diferentes centros de

transformacion de la planta.

La instalacién eléctrica en Media Tensidon (MT) consiste en la interconexidn entre la salida del
transformador de potencia y las celdas de MT, que en el caso de estaciones de potencia

prefabricadas suelen venir conectadas de fabrica.

La instalacion se completa con la conexidn eléctrica de todos los transformadores BT/MT de la
planta formando varios circuitos eléctricos hasta la subestacién ubicada en la propia planta. La
interconexidn de los transformadores BT/MT se realizard mediante cable de MT de manera

similar al resto de tendidos eléctricos subterraneos de la planta.
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8.4 DESMANTELAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

El objetivo de las operaciones de desmantelamiento de una planta solar fotovoltaica una vez ha
concluido su vida util, es la restauracion de los terrenos a las condiciones anteriores a la
construccion del parque, minimizando asi la afeccidn al medio ambiente y recuperando el valor

ecolégico de la zona afectada.

8.4.1 Viales de acceso

Los accesos generales al parque fotovoltaico se realizaran a partir de la infraestructura viaria
existente en la zona, por lo que no seran necesarias actuaciones de desmantelamiento. Los
caminos de acceso existentes seran acondicionados mediante la aportacion de tierra o zahorra

artificial y su posterior compactacion.

8.4.2 Trabajos de desmantelamiento y restauracion

Una vez concluida la explotacion de la planta fotovoltaica se realizardn los trabajos de

desmantelamiento y restauracién que se indican a continuacion.

E£31 Fasededesmontaje

e Retirada de los paneles: comprende la desconexidén, desmontaje y transporte hasta un
centro de reciclado de todos los paneles fotovoltaicos de la planta.

e Desmontaje de la estructura soporte: consiste en el desamblaje y posterior transporte
hasta un centro de gestién autorizado de la estructura soporte que sostiene los paneles.

e Desmontaje de estaciones de potencia: se procedera a la desconexion, desmontaje y
retirada del inversor y resto de equipos instalados en la estacién de potencia. En su caso,
se realizara la demolicidn y/o transporte hasta un vertedero de las casetas prefabricadas
donde se alojaron los equipos.

e Retirada de las cimentaciones: una vez desmontada la estructura se procederd al
desmantelamiento de las cimentaciones mediante una excavadora, que retirard cada
pieza para transportarla posteriormente a una planta de tratamiento. Finalmente, los
huecos resultantes de la retirada de las cimentaciones seran rellenados con tierra

vegetal.

5422  Fasede restauracion
Tras el desmontaje de los componentes de la planta, se procedera a la restauracion de la parcela

donde se ubica la planta.
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Remodelacién del terreno: se rellenardn huecos y eliminaran angulos con terreno
vegetal.

Descompactacién del terreno: con la descompactacidon se persigue que los suelos
recuperen una densidad equivalente a la que poseen capas similares en suelos no
perturbados, de modo que el medio que encuentre la vegetacién para su desarrollo sea
el adecuado.

En su caso, aporte de tierra vegetal: procedente de los monticulos creados en la fase de
construcciéon. Una vez remodelado y descompactado el terreno, se procedera al aporte
y extendido de la tierra acopiada. La tierra vegetal acopiada se extendera en las zonas
que fueron desprovistas de ella durante la fase de obra.

Despedregado del terreno: como ultimo paso de la fase de restauracién del terreno, se
eliminard la pedregosidad superficial. Las piedras recogidas se depositaran en

montones, que posteriormente serdn trasladadas a canteras o vertederos cercanos.

78 | 82



sun Proyecto para solicitud de Autorizacion Administrativa Previa
¥
* &+

BAHIA

DE PLATA

Linea y Planta del Parque Solar Fotovoltaico “PSFV SADAR” Ed.00

Taan®

6,045 MWp-4,99 MWac
5 15/06/2023

Separata de afeccion a la Direccion General de Agricultura y Ganaderia

9 CRONOGRAMA DE EJECUCION

Las obras que comprende esta planta solar fotovoltaica se realizaran en un plazo maximo de
diez meses (10 meses), a contar a partir del siguiente a la obtencion de la Gltima autorizacion

requerida.

Tabla 9. Cronograma de ejecucion de la planta PSFV Sadar

Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes

1. Trabajos previos de acondicionamiento

2. Trabajos obra civil (ejecucidn de caminos,
cimentaciones, zanjas, etc.)

. Trabajos eléctricos

. Cuadros de corriente alterna

. Inversores y celdas de MT

. Instalacién de paneles solares

. Circuito Cerrado de Television

3
4
5
6. Instalacién de estructura
7
8
9

. Comunicaciones y monitorizacién

10. Vallado

CONSTRUCCION CENTRO DE
TRANSFORMACION

CONEXION Y TRABAJOS FINALES DE
FINALIZACION DE OBRA
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10 PRESUPUESTO

Se muestra a continuacién el presupuesto desglosado de ejecucién material de la planta solar
fotovoltaica Sadar.

Tabla 10. Presupuesto de ejecucion material del parque solar fotovoltaico Sadar

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO PRECIO TOTAL
UNITARIO

EQUIPOS PRINCIPALES

01.01 | MODULOS FOTOVOLTAICOS 650Wp unidades 9.300 100 € 930.000 €
01.02 | CENTRO DE TRANSFORMACION 5 MVA unidades 1 170.000 € 170.000 €
01.03 | TRACKER 1V-30 unidades 310 800 € 248.000 €
01.04 |[INVERSOR STRING unidades 17 4.000 € 68.000 €
01.05 | CONDUCTORES DC/AC conjunto 1 70.000 € 70.000 €

OBRA CIVIL
INSTALACION ELECTRICA
MONTAIJE MECANICO

MONITORIZACION

SEGURIDAD

GESTION DE RESIDUOS

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Subtotal Ejecucion Material: 1.766.150 €
Gastos Generales (5%): 88.308 €
Beneficio Industrial (10%): 176.615 €
TOTAL: 2.031.073 €

TOTAL (21% IVA): 2.457.598 €

El presupuesto de ejecucidn de material de la planta solar fotovoltaica Sadar asciende a UN

MILLON SETECIENTOS SESENTA Y SEIS MIL CIENTO CINCUENTA EUROS sin IVA.
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Madrid, junio de 2023

Luis Barrado Soria
Ingeniero Industrial

N.2 colegiado: 9577
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